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PRÉFACE 
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Cette deuxième année de Vexistence, sous la direction 
actuelle j de cannée Électrique, qui a paru huit ans 
(1885'1892) aoec M. Ph. Delahaye^ pourrait être 
par suite, en réalité, la dixième, d*oû^ sur la cou- 
verture, Vindication possible de Dixième Année. Mais 
le titre semble un peu modifié, et Vest réellement puis- 
qu'il est devenu Z^Année Électrique, Électrothéra- 
PIQUE ET Radiographique : ce qui indique factuelle 
importance de deux branches de l'électricité, n'existant 
que peu ou point il y a quinze ans. Le plan général a 
peu changé cependant, notre prédécesseur, ancien 
élève de VÉcole Polytechnique, en cette Revue an- 
nuelle des progrès électriques, n'oubliait pa» plus Vélec- 
tricité médicale ou électrothérapie, que nous, médecin 
électricien, n'oublions l'électricité industrielle, à la- 

9 

quelle d'ailleurs, et pour cause, nous faisons la plus 
grande place, mais cette électricité médicale naissMt 
alors I Quant à la radiographie, c'est une science nou-- 
velle qui a grandi très vite et qui aujourd'hui est 
devenue complexe et importante. 



ê PRÉFACE 

Nous avons Heu de croire en cette seconde année de 
notre existence^ étant données les approbations reçues 
et les analyses bibliographiques faites Van dernier, 
que nous atteignons le but que nous nous sommes Jixés: 
renseigner, sans esprit d*école et impartialement : « les 
électriciens trop occupés et ne pouvant lire les nom- 
breuses publications spéciales ou voulant s'en remé- 
morer les traits principaux à la fin de chaque année, 
les médecins qui veulent appliquer ou connaître les 
nouvelles mxidalités électriques sans recourir à de gros 
volumes, et le grand public désireux de se tenir au 
courant des progrès réalisés,.,)). Comm£ l'an dernier 
égatem,ent nous avons donné, empruntant aux livres ou 
aux revues scientifiques les plus autorisés, un certain 
éléveloppemeni à des questions qui nous ont paru phis 
intéressantes, la photothérapie notamment^ et que le 
lecteur peut passer si elles ne lui agréent, mais eeta 
sans nuire à Vensemble que nous avons voulu aussi 
complet que possible ! Et la plus pure vulgarisation 
résumant les questions côtoie la technicité nouvelle, 
de façon que tout le monde puisse y glaner utilem,ent. 

Mais tes éloges ne vont pas sans les critiques, et, non 
seulement^ nous ne détestons pas celles-ci et les cipp^- 
Ions de tous nos vœux, décidés que nous sommes d tou- 
jours en tenir compte^ pour que notre fastidieuse be- 
sogne de compilateur, de sélecteur, dirons-nous, eoU 
la plus utile et la mieux faite possible. Nous remercions 
d'avance et les critiques et les lecteurs qui nous signale- 
ront des modificatione à apporter, des faits oubliés id 
mentionner, des phénomènes d'électricité atmosphéri- 
que dont ils auraient été les témoins f.. 



d^ukofui l» distingué éçmwn ékctridenH M* (Sh»f>pgfi^ 
Doe^ qui: 0* légitimement critiqué V.ttppellaiU^ <fo 
G1mgiii:e^XI de 1900 ^ « Ehctridiée diœrè^ ». So^^ 

wm» gffoupé- lee électricifée dl^ squ^hsç^ dip^re^ 
tmmoée^i e» la nature, la mer, hse ea//^ minéi^ak^ ilt 
cJieveux..,; nous aoons demandé au criiiqu4f^,i^pçft 
vont faire autant de chapitres qu£ d'origine électrique, 
une autre désignation plus juste... nous ^attendons 
encore I C^est ensuite Véminent ingénieur, M. 3. A. 
Casalonga qui, depuis longtemps, dans sa « Chronique 
Industrielle » ou dans ses communications au Congrès 
de l'Association Française pour l'avancement des 
sciences, soutientla matérialité de Vélectricité, aussUn- 
criwne-t-il avec raison notre, commencement de préfa- 
ce de 1900, : « Uélectricité, encope si my^t^érieu^e^ en 
son, essence »; il est vraiqueçetU. phrase jait^bien,^ ^^ 
l^ sg,jDja^ts Cjfficiels l'emploient, en leurs 4i§cpurs,^ '^f^w» 
eUe, ^t aujourd'hui souperajiri$m£M inexacte, aw^i 
M. Qo^alonga a-t-il rappelé fort justement^ à l'auteur^ 
le kuttant qpec ses propres travaux l'ayant conduit quaf 
^lêmfis çpriclusionjs que lui: la bi-éleçirolysç. ou tranç.- 
Ççirt é]e|CjtrQlytique des ioûs, U890)^ les réaçtiçns, 
électjjo/çhiflaiques diges.tives, (1893)j Ta^swilatio^ 4ft 
To^^^isme t^aii( aes alimeiits sesi* ions, à un ensemble^ 
de çôXa y wabjjes (1895),^ l;i^égalité de répartition 4Ç 
la, matière, d^ns les tut>es de Cjopjkes Q897\, lyiçt 
IliéPW ixwveile de lajuipièjee (181^8)... I/éleciripité 
^, 9Apvop€^e, qu'avec d^. (a matière tç' est ie IfLmaii^rê 
«», mqm^^t^ k 4« h vmtièr:^. irè$ ppn^é^qhjfi^ cof ,, 
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depuis la découverte des Rayons X de Rœntgen, on a 
•pu étudier le vide poussé très loin dans les ampoules de 
Crookes et constater que quand il est parfait, absolu, 
que la matière manque, il n'y a plus de transmission 
électrique. Les ondes herziennes et la télégraphie sans 
fils n'infirmant nullement, au contraire, la [théorie en 
mouvement, en passe d'être adoptée, de la matérialité 
électrique. 

— En notre besogne de sélection, divers journaux 
techniques nous ont aidé et nous tenons à les remercier 
et les citer ici : les Comptes Rendus de l'Académie 
des sciences, la Revue Internationale de Thérapie 
physique, les Inventions Illustrées,' la Vie Scient!- 
fique, le Bulletin International de TElectricitè,... 

Le vulgarisateur qu'est d'habitude l'écrivain résu- 
mant les travaux dés autres est généralement et à 
priori d'aspect désintéressé et impartial, parce que 
simple vulgarisateur, bien que de célèbres exceptions 
y aient dérogé: Buffon, Franklin, Babinet, Louis 
Figuier.., pour ne citer que les morts. Ici V auteur du 
livre est en même temps l'auteur de certains travaux 
aidant aux progrès qu'il prend à tâche d'exposer; il 
sait le peu d'impartialité de certaines Revues spéciales 
se discréditant au lieu de croître, parce qu'elles ne veu- 
lent connaître que les recherches d^ leurs amis; lui, 
se place plus haut : il estime qu'une Revue spéciale — 
il l'a dit, écrit et prouvé souvent — n'a de raison d'être 
qu*à la condition d*être bien renseignée, indépendante, 
impartiale et complète ; pour lui, il n'existe ni amis, 
ni ennemis, tout ce qui est intéressant et nouveau — 
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même un point d^hiaéoire électrique à changer ou à 
signaler -^ a droit de figurer en rAnnée Electrique ; 
V auteur fera donc tous ses efforts pour le connaître et 
Upuhlier, Son succès, dès la première année, lui est un 
sûr garant qu'il est dans la bonne voie, celle de la vraie 
science et du progrès, et il compte sur son labeur et 
les critiques ou observations de ses lecteurs pour s'y 
maintenir ! 

D' FOVBAU DE COURMELLES 

PariB, le SI décembre 1901. 



r 

P. S. — Au -point de vue matériel et hygiénique, 
certains de nos lecteurs nous ayant signalé, sous le 
rapport de la vue, les inconvénients des papiers glacés 
et leurs reflets à la lecture, nous faisons, cette année, 
Vessai de papiers non glacés. 



CHAPITRE 1 



FAITS ET APPAREILS SCIENTIFIQUES 



Li» iKonties alnaaatôes. ^ Itovbïa» laiagnétiques daM let^^ «b» 

«^^atoires. — Division décimale du jo4U- et mesures èleofa^ 
l&agiiétique«, — Cohésion diélectrique des gaz. — CSonveio- 
tioB électrique. — Oscillation électrique et ondes aériennaa. 
— KouTeaaz n^s^vanométrea. ~ Nouveiles piles efc perfeetion- 
aementa. — Noureaux aocumolateura. -^ Compteurs ai M* 
cpiencamètrea à courants alternatifs. — Vol^étre et ampèrar 
taétre à champ magnétique réglable. — Transformateop 4 
haut voltage et à surrolteur cathodique. — Nouyeau balai 
peur dynamos. — Nouvel inâîcateur de terre. — Gyroscope 



Les Montres aimantées. 

On est de plus en plus exposé dans les usines, 
les ateliers^f les installations industrielles en géné- 
ral, au phénomtoe de Taimantation de la montre 
que l*on porte dans son gousset : en effet, d*une part, 
ces installations vont en se multipliant chaque JQur; 
d'autre part, elles emploient un plus grand nombre de 
machines électriques et en même temps plus puissan- 
tes. Il y a donc tous les motifs voulus pour que Tai- 
mantation de Thorlogerie discutée au début et consi- 
dérée comme un accident relativement exceptîoanel 
devienne, au contraire, un cas très fréquent^ Il se 
lorme et s'épanouit autour des machine3 électriques 
en fonctionnement un « champ magnétique » d'autaAt 
plus considérable que la machine est puissaate, C'ost 
(somme um atmosphère particulière dans laquelle 



ift 



l'ànméb électrique 




tourne la machine au milieu de toutes sortes de vibra- 
tions et d^effluves. Si une pièce d*acier vient à passer 
dans cette atmosphère, tout aussitôt elle se transforme 
en un aimant permanent. Tel est Taceident qui se 
produit sur les pièces en acier des montres que les 
personnes appelées par leur service auprès des ai- 
mants ou dynamos portent sur elles ; il s'est d*abord 
produit chez les médecins étudiant Hnfluence de gros 
aimants sur les maladies nerveuses (J. Luys, G. 
Trouvé^..,). Chacune des parties, chacun des organes 
en acier qu'elle contient étant devenu un aimant per- 
manent, prend une polarité déônie, c'est-à-dire deux 
pôles comme les aimants; et alors le petit organe, 
dont l'horloger avait sagement déterminé la place, 
tend à se placer dans la direction nord-sud, comme le 
fait l'aiguille aimantée de la boussole. Chacun des 
petits aimants formés réagit sur son voisin, repousse 
son pôle de même nom, attire le pôle de nom con- 
traire ; le magnétisme terrestre agit de son côté, aide 
certains aimants, lutte contre d'autres. 

Pour s'assurer que l'aimantation est bien la cause 
des troubles constatés, on place une petite boussole di- 
rectement au-dessus de la roue-balancier sur le pont 
qui la supporte : C'est M. William-'T. Lewis, prési- 
de la « Horological Society », de Philadelphie, qui a 
signalé ce procédé d'investigation. Si l'aiguille oscille 
fortement, il est certain que la montre est aimantée; 
si elle oscille le moindrement^ la montre est déjà sus- 
pecte, son ressort spiral doit être aimanté et il faut la 
mettre en traitement chez un spécialiste 1 

Divers appareils sont préconisés à cet effets sous le 
nom de démagnétiseurs. Il y a le démagnétiseur à 
hélice dans lequel on introduit successivement toutes 
les pièces en acier de la montre démontée. Imaginons 
une grande hélice de fils conducteurs possédant un 
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espace vide intériear. Un courant continu^ dont on 
change le sens à l'aide d'un commutateur, ou bien un 
courant alternatifs parcourt le fil. Magnétisées, déma- 
gnétisées, aimantées, désaimantées, à plusieurs repri- 
ses, en quelques minutes, les pièces ne résistent pas à 
ces sortes de chiquenaudes électriques et ailes rentrent 
dans Tordre. On [remonte les pièces, et tout est dit. 
D'autres spédalistes introduisent la montre sans la 
démonter à Tintérieur d'un électro-aimant. Un appa- 
reil plus perfectionné consiste à mettre la montre sur 
un petit chariot qui l'enfonce méthodiquement à Tin- 
térieur d'une bobine tronconique sur laquelle sont en- 
roulés des fils receyant un courant continu incessam- 
ment (( commuté » ou bien un courant alternatif. La 
montre est placée sur une sorte de came qui la tourne 
et la retourné dans tous les sens, comme on tourne et 
retourne un morceau de viande que Ton veut faire rô- 
tir. L'aimantation est détruite par l'entrecroisement 
des lignes magnétiques et par le passage de l'acier au 
travers des effluves variés de toutes sortes de façons. 
Enfin, les praticiens, les électriciens, les ingénieurs, 
que leurs fonctions appellent à fréquenter continuelle- 
ment les dynamos, ont une méthode élémentaire. Elle 
consiste à retourner leur montre, dans leur gousset, 
de demi-heure en demi-heure, tantôt pile, tantôt face. 
Il paraît que l'on en prend assez aisément lliabitude 
et que ce geste devient au bout de très peu de temps 
automatique. Les accidents de dérèglement des mon- 
tres sont, nous l'avons dit, inhérents à la présence de 
l'acier dans l'horlogerie. Des fabricants spéciaux ont 
obtenu des montres non magnétiques en faisant inter- 
venir d'autres métaux dans la construction, par exem- 
ple le palladium ou bien des alliages d'aluminium. 
On a imaginé aussi des boucliers antimagnétiques qui 
préservent les montres de modèle usuel de l'influence 



èes dynamos.; mais il en est de ces boublieifi comme 
As tous les procédés de Muyetage intermitteiits;; c'ieBl 
généralement le jour même où l'on va rendre visite 
aux 'dynamos que Ton oublie chez soi son bou(^rl 

'(La H^ie Scientifique.) Max de -Niiawioimr. 

Troubles magnétiques dans les 
Observatoiries. 

La conductibilité terrestre est bien connue depuis 
longtemps, c'est elle qui oriente n'importe où l'aiguille 
grâce au magnétisme de notre globe, d'où ie nom 
donné par les premiers expérimentateurs de résen^i^oir 
commun. Ce pouvoir singulier est si grand, qu'il est 
quelquefois gênant pour les savants chargés d'étudier 
les variations du magnétisme terrestre et à qui arri- 
vent des courants lancés dans les rails par les tram- 
ways à trolleys.' Ces courants vagabonds se dispersent 
dans tous les sens, malgré la haute conductibilité des 
mils. Leurs effluves errants vont atteindre et troubler 
les magnétimètres, malgré l'épaisseur des massifs en 
maçonnerie sur lesquels ils sont perchés. Le seul 
parti sage paraît être, jusqu'ici, de leur céder la place 
et de les fuir. 

L'observatoire magnétique de Toronto a été ainsi 
obligé de dén^énager. L'observatoire de Kew étant 
menacé d'un sort pareil, la Société royale de Londres, 
à qui cet observatoire appartient, n'a pas voulu se ré- 
signer à fuir. Après avoir consulté lord Kelvin, une 
de ses lumières, elle a imposé à la Compagnie con- 
cessionnaire un cahier des charges dont chaque terme 
avait été calculé. Malgré les observations les plus mi- 
nutieuses, le service des observations a été inter- 
fompu. Il eât probable que cet établissement histori- 
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que, ^aiis ië^el lés premiers enregistreurs magnéti^ 
^(ties ^ ihonde entier ofnt tonctionnté en paix éepjM 
phtsâe eétat stns, va être déserté à S(^ iotir eomfise !*« 
été celtti de Toronto. Le bureau central de France ^ 
ffriis nh pat^i beaiicoup plus radical et beaucoup pltOi 
^isonnable. liors^u'îl s^est agi d'autoriser rétablis^ 
itaent de lignes voisines appartenant au )réseau de i'Bett 
parisien, ik. "Maiscart a obtenu que le ïninisftre tt^ 
tfibie Condition k Tautorisation : celle de verser danl^ 
fes caisses du Trésor une somme de trente ïnille f rancit 
ntftiseâsaîre pour te trahsfeH de l^o^bservatoire dans un 
dÎBtrict éloigné, au milieu des bois, au centre d'une 
r^on'de grande culture où les villages sont clairse- 
més. L'observatoire du parc Saint-Maur a maintenant 
une succursale située à une vingtaine de kilomètres^ 
sur le 'territoire de la commune de Villepreux et d»&s 
le Val-Joyeux. 

Pendant la partie de la nuit où les tramways se re- 
posent^ les oscillations des courbes obtenues dans la 
station servent à vérifier s l'exactitude des tracés obte- 
nus, car, les appareils étant identiques^ elles doivent 
coïncider ; l'expérience le démontre et les données re- 
cueillies ne diffèrent qu'en valeurs absolues. Mais la 
différentie de ces valeurs absolues est quatre ou cinq 
fois plus grande qu'elle ne devrait l'être d'après la 
différence des longitudes et des latitudes des deux sta* 
tiens. Cette différence s'explique très bien par rexis- 
tence d'une anomalie considérable que M. Moureaiix 
a signalée. Comme cette anomalie parait tenir à 
l'existence de matériaux magnétiques inconnus oti 
souterrains, on pense à une mine de minerai de fer 
oligistequi serait dans le voisinage. Aussi espère-^t-oto 
que ^es'indieations nouvelles recueillies au VaWoyeu* 
permettront dé la localiser et son exploitation enrichi- 
rait la contrée. 



IS L'AHM^K tLBCntlQUK 

— Le prafessear Louis-W. Austio, de lllDiversité 
de Wisconaîn,- dit TTie Pkyaical Beoiew, a présenté 
les résultats de quelques expériences intérossantes qui 
ont été faites en vue de déterminer tes effets d'allon- 
gement produits sur le fer mou par la force magné- 
tique. Les essais ont été faits sut un paquet de 10 âls 
de 27"" 1/2 de longueur et de 1.4""" de diamètre, sur 
une bobine magnétique de 388 tours, distribués sur 
S4<=°> de la bobine; os a fait agir alternativement le 
courant direct et le courant alternatif. Avec le courant 
direct, le maximum d'allongement, obtenu sur la bo- 
bine, a été de 0,000415 0/0 de la longueur avec nn 
champ de 70 à 75 d'intensité; avec le courant alterna- 
tif, à 60 cycles, le maximum d'allongement a été de 
0,000341 0/0 sur un champ de 75 à 80 d'intensité, et, 
à 120 cycles, il a été de 0,000031 0/0 sur un champ de 
70 à 75 d'intensité. Avec des champs plus forts ou 
plus faibles, l'allongement était moindre, indiquant 
une influence moléculaire autre que le magnétisme et 



Division décimale du Jour 
et Mesures électromagnétiques. 

M. J. de ReyPailhade, ingénieur civil des mines, 
reconnaît av^ les auteurs que les valeurs pratiques 
du système C. G. S. présentent de grands inconvé- 
nients. MM. A. Cornu, Blondel et autres s'en sont 
faits les porte-paroles autorisés, d Dès 1893, nous avons 
montré qu'il serait très avanta^ux d'introduire, dans 
les usages scientifiques, la notation décimale du jour 
AnÉtAr. D'accord avec tous les savants qui se sont oc- 
de la question, nous adoptons, pour la nouvelle 
ihysique du temps, le cent-millième de jour va- 
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lant 0^864 que nous appelons millicé (1). En prenant 
cette nonv^le unité physique de temps et le ce ou cen- 
tième de jour pour unité pratique de tempsy on obtient 
des simplifications extraordinaires (2). 

M. Blondel conserve la seeonde de temps eonune 
tmité physique de temps. A notre avis, le perlection- 
nôment doit être complet, de manière à ne plus avoir 
que dés basets décimales. Cela est d'autant plus utile» 
que le Congrès international de Chronométrie, tenu à 
Fari^enldOO, a nommé une Commission intematio- 
sale et permanente chargée de préparer l'établisse- 
ment de la notation permanente du temps dans le do- 
maine scientifique. La section de physique de l'Asso- 
ciation pour TAvancement des Sciences, présidée en 
1900 par M. le professeur Pellat, a émis un vœu dans 
ïe même sens. L'adoption d^un pareil système ne pré- 
sente qu'un peu de difficulté pour les unités électro- 
magnétiques. Nous allons donc étutlier le système 
millicé, centimètre, gramme-masse, que nous dési- 
gnons en abrégé M. C, G, Afin d'apporter le moins de 
trouble possible dans les esprits, nous conserverons 
tous les noms actuels en les faisant précéder du pré- 
fixe no (3). 

♦ 

(1) PffOr notre terminologie, dit M. de Rey-Pailhade, consul- 
tey notre note à TÂcadémie des Sciences, compte- rendu de Ha 
séance du 14 février 1898. Le ce on centième de jour est l'unité 
pratique de temps. Le ce vaut 0^24 oul4">4. Le millicé est 
donc le I/IOO.OOO» de jour. 

(2) M. André Blondel a publié un excellent travail sur l'uni- 
fication des électromagnétiques pratiques, dans le Bulletin de 
l'AtsoûiaHon powr V Avancement des Sciences, Boulôgn&-sur- 
Mer, 1891». 

(S) Dés 1898, nous avons employé le préfixe no pour dési- 
gner les unités électromagnétiques décimales. Voir notre con- 
férence à la Société de l'Industrie minérale de Saint-Etienne 
(Loitë), dans le Bulletin de cette Société, année 1899. 

2 
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II y a une grande utilité à adopter une unité de 
puissance des machines vraiment décimale ; le 
cheval-vapeur est une unité de puissance indigne du 
xx^ siècle. Appelons nochevau, le travail de 100 kilo- 
grammètres effectués pendant un cent-millième de 
jourj valant 0»864. Le travail de un nochevau pendant 
un jour entier est de 100 X 100.000, soit 10.000.000 dei 
kilogrammètres, nombre facile à retenir, puisqu'il 
rappelle celui de la définition du mètre. 

Pour la grande industrie, on calculera les travaux 
en dix millions de kilogrammètres, ce qui s'obtien-* 
dra en opérant avec la valeur de la machine noche- 
vau8. 

On dresse facilement le tableau suivant : 

100 kilogrammètres au cent-millième de jour 

est égal à 1,000 Boohevau. 

1 eheval-vapeur est équivalent à 0,648 — 

1 poncelet 0,864 — 

IkUowatt 0,882 — 

109 ergs (1 milliard) au cent-millième de jour. 0,102 — 

Une grande calorie au cent-millième de jour. 4,325 *— 

En hydraulique, le produit dti débit en litres (au 
cent-millième de jour) par la chute en mètres, donne 
la puissance en nochevaus à la virgule près. 

Pour s'habituer à la nouvelle unité, on inscrira les 
deux notations Tune à la suite de l'autre, comme 
100 chevaux-vapeur (64,8 nochevaus). 

Cohésion diélectrique des gaz. 

M. E. Bouty, à la Société Française de Physique, 
a annoncé qu'un gaz, contenu dans une enveloppe ^^e 
verre et placé dans un champ électrostatique, se com- 
porte comme un diélectrique parfait tant que le champ 
n*a pas atteint une certaine limite y, au-dessus de 
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laquelle le gaz cède et livre passage à de l'électricité 
comme le ferait un conducteur métallique de forme et 
de Yolume identiques. Ce résultat est général, cinq 
gaz ou mélanges de gaz et sur une quinzaine de va- 
peurs, telles que vapeurs d'alcools, d'éthers simples 
ou composés, de sulfure de carbone, de benzine et 
même vapeur d'eau l'ont reproduit. C'est un préjugé 
assez répandu de croire que la vapeur d'eau est con- 
ductrice. Elle est parfaitement isolante (la neige aussi) 
et, si elle parait conduire dans les conditions ordinai- 
res, cela tient exclusivement à ce que les corps solides, 

^ et le verre en particulier, se recouvrent, à l'air hu- 
mide, d'une buée conductrice. Or, celle-ci disparaît, à 
l'intérieur des récipients de verre dès que la pression 
tombe au quart, par exemple, de la pression de satura- 

• tion. Pour des pressions plus faibles, les mesures des 
champs critiques y ne présentent aucune difSculté. 
Quand la pression est supérieure à quelques millimètres 
de mercure, les champs critiques y, pour tous les gaz 
ou vapeurs étudiés, sont représentés par des fonctions li- 
néaires de la pression. Or, on sait que, pour une dis- 
tance explosive invariable, la différence de potentiel 
nécessaire pour produire une étincelle dans un gaz, 
entre des électrodes à peu près planes (et par consé- 
quent aussi le champ explosif), est une fonction li- 
néaire de la pression. Il y avait intérêt à comparer les 
champs critiques dans les tubes sans électrodes aux 
champs explosifs correspondants. Cette comparaison 
a pu être faite, d'une façon au moins approchée, en 
utilisant des nombres relatifs aux champs explosifs 
dans l'air, l'hydrogène et l'acide carbonique, publiés 
' en Allemagne par M- Max Wolf. Pour l'hydrogène 
en particulier, M. Bouty trouve une coïncidence 
presque parfaite, du terme qui dépend de la pression^ 
tandis que, pour le terme indépendant, il trouve un 
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nombre quarante fois plus faible, CQ uMnbres nuds, 
que le nombre de M. Wolf. 

De là, il paraît légitime de conclare que le terme 
constant se rapporte principalement & l'effet propre 
des électrodes, lesquelles interviemieat d'une façon 
certainement très importante dans le ^énomâoe de la 
décharge explosive. Le terme proportionnel à la pres- 
sion mesurerait l'effet propre du gaz. Le faible terme 
constant qui persiste dans les expériences de M. Boaty 
se rapporte sans doute à l'effet du verre, qui, très faible 
par rapport à, celui d'électrodes métalliqnes, ne serait 
cependant pas nul. À des pressions saffisammeat 
basses, le champ critique y, au lieu de continuer à 
décroître avec la pression, passe par nn minimum, 
puis croit indéfiniment, à peu près en raison ioT^se 
du carré de la pression. On parvient à repréeeDter les 
champs critiques^, avec une précision du même ordre 
que celles des expériences, h l'aide d'une ftfrmvle i 
quatre constantes que l'on obtient en considérant le 
champ critique comme l'ordonnée d'une coorbe' for- 
mée par l^dition des ordonnées d'une hyperbole du 
second degré et d'une hyperbole cubique. L'hyperbole 
du second degré a son sommet sur l'axe des y, et sou 
asymptote inclinée, à laquelle elle se réduit souTest, 
donne la fonction linéaire relative aux hautes pres- 
sions. L'hyperbole cubique est asymptote atix deux 
axes et sa branche asymptote à l'axe des tf représente 
les champs critiques pour de très faibles valeurs de la 
pression. 

A une observation de M. Villard relative à ce qui 
se passe aux pressions très basses des hihes de 
Crookes, M. Bouty répond qu'il n'a jamais eu à opé- 
rer à des pressions aussi faibles. Limité par la batterie 
d'accumulateurs dont il dispose et qui, actuellement, 
ae dépasse pas 6.500 volts, il n"a guère exécuté de 
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mesures aa dessous de 1/50 de millimètre de mercure, 
tandis que, dans les tubes de Crookesi la pression est 
de Tordre du millième de millimètre. 

M. P. Villard rappelle que les remarques faites par 
M. Boutj sur la conductance des liquides tels quç 
Thaile ou la benzine, gàiéralement considérés comme 
des isolants parfaits, lui ont permis d'interpréter cor- 
rectement des expériences singulières faites par M. 
Jaumann, expériences qui conduisaient à des conclu- 
sions en désaccord complet avec ce que Ton sait sur 
les rayons cathodiques ; il décrit ensuite jsommaire- 
ment les phénomènes qui se ^produisent quand la 
cohésion diélectrique d'un gaz est vaincue. Soit, par 
exemple, une ampoule de Crookes actionnée par une 
machine statique munie de condensateurs : le faisceau 
cathodique convenablement diaphragmé est reçu dans 
un champ tournant, ce qui permet d'analyser la dé- 
charge et d'observer la déviation magnétique instan- 
tanée. A partir d'une certaine valeur de la différence 
de potentiel, les rayons apparaissent ; le débit aug- 
mente avec cette différence : si Ton arrête la machine, 
l'émission s'arrête bientôt, et le condensateur reste 
chargé. La cohésion s'est rétablie d'elle-même et celte 
décharge est comparable à l'aigrette qui se produit 
entre les boules d'un excitateur, quand elles sont éloi- 
gnées au-delà de la distance explosive. Si Ton fait 
croître la différence de potentiel, il arrive un moment 
où la rupture >iu diélectrique gazeux devient brusque- 
ment complète ; le condensateur se décharge totale- 
ment dans l'ampoule avec un bruit sec. Cette décharge 
a une durée appréciable et déternxine une émission 
abondante de rayons plus déviés, donc moins rapides 
«que précédemment. La déviation augmente avec la 
capacité : quand celle-ci atteint plusieurs mètres, lee 
rayons n'exeitent plus la fluorescence du verre^ et l'on 
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observe seulement l'illumÎQa.tioii en masse du gaz, 

c'est-à-dire le phénomène de Geissler. Ainsi, au moins 

pour les tubes à électrodes, il y a deux valeurs cri^ 

tiques de la diftéreuce de potenlieL La première cor- 

pond à. une rupture réparable du diélectrique : là 

harge est alors analogue à l'aigrette ; la seconde 

armine une rupture complète, comme dans le cas 

l'étiquette explosive ordinaire. Il semble que ce soit 

e deuxième valeur du champ critique qu'on ob- 

re dans les tubes sans électrodes où l'annulation du 

mp par la décharge est complète. 

La Gonvection électrique. 

L la Société Française de Physique, M. Crémiea, 
que d'après la théorie de Maxwell, une surface 
ae, de largeur /, de longueur ds, se déplaçant dans 
propre plan et dans le sens de ds avec une vitesse 
quivaudra, si elle est chargée électriquement, à 
I densité superâcielle a, à un élément courant de 
ne longueur ds, occupant à. chaque instant la 
ne position, et dont l'intensité i serait telle que : 
r= a^lds. 

lette surface constituera un élément de courant de 
rtection devant produire tous les effets magnétiques 
'élément de courant de conduction. La réciproque 
'effet magnétique de la convection électrique serait 
: force pondéromotrice d'induction / agissant sur 
corps portant une charge p et placée à distance r de 
e d'un solénoïde électromagnétique, dans lequel se 

4-' 



:s ayant cru yérifler l'existence de l'efTel majpé- 
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tique de la convection électrique, il a cherché à vérifier 
l'existence de Teffet inverse. Il a exposé comment il 
était arrivé à trouver que cet effet n'existait pas, et 
ensuite que l'effet magnétique de la convection elle- 
même n'existait pas non plus, car il a pu découvrir 
deux nouvelles causes d'erreurs par suite desquelles 
on peut observer des déviations d'un système magné- 
tique, placé au voisinage d'un corps chargé en mou- 
vement ; ces déviations peuvent se présenter avec tou« 
les caractères de réversibilité et sont du même ordre 
de grandeur que ceux attendus de l'effet magnétique 
de la convection. La méthode employée dans ce second 
cas différait sensiblement de celle de M. Rowland. 

Une nouvelle série d'expériences avec un appareil 
basé sur un principe identique à celui de Rowland, a 
donné les courants de convection beaucoup plus in- 
tenses. On a pu ainsi constater les faits suivants : Un 
disque d'ébonite, doré suivant des secteurs isolés, 
chargé à une densité superficielle électrostatique de 
2 à 5 C. G. S., tournant entre des plateaux fixes dié- 
lectriques recouverts de secteurs d'étain isolés les uns 
des autres et séparément reliés au sol, produit sur une 
aiguille aimantée placée parallèlement à son plan, des 
déviations dans le sens prévu pour la convection élec- 
trique. Mais ces déviations sont beaucoup plus faibles 
que celles calculées et ne suivent pas les lois qui 
feraient varier l'intensité des effets de la convection. 
Déplus, elles disparaissent dès qu'on interpose, entre 
l'aiguille aimantée et le système disques-armatures 
fixes, une plaque conductrice. Elles diminuent ou 
disparaissent suivant que l'aiguille aimantée se trouve 
en face du milieu d'un secteur fixe ou en face d'une 
séparation entre deux secteurs. Elles disparaissent 
aussi si les secteurs fixes sont reliés au sol par plu- 
sieurs points symétriques par rapport à la position de 
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l'aiguille aimantée. Enfin elles disparaissent encore, 
si les secteurs d'étain sont remplacés par une couche 
de graphite assez conductrice pour se ch^orger, n^ais 
trop résistante pour que des courants d'inductioi;^ un 
peu intenses puissent y prendre naissance. Les dévi^.* 
iions observées ne sont donc certainement pas dues à. 
la convection électrique. Elles proviennent d'un phé- 
nomène de conduction qui se produit dans les secteurs 
fixes, il y existe des courante ouverts. Ce^ nouvelle^ 
expériences confirment des précédentes en ce qui 
concerne la non-exisence de l'effet magnétique de la 
convection. Toutefois, le rôle des armatures fixes, in- 
terposées entre le disque tournant et Taiguille aiman- 
tée, ne paraissant pas très net, il a entrepris une der- 
nière expérience dans laquelle Taiguille sera aii 
• voisinage direct du disque, sans interposition d*autre9 
écrans que des enveloppes diélectriques indispen- 
sables pour supprimer l'effet des mouvements de l'air* 

— Pour M. A, Potier, la convection électrique ne 
produit pas d'effet magnétique. [UEclairage élec- 
trique.) 

Oscillation électrique et Ondes aériennes* 

M. Pellat a fait une expérience dont le résultat 
paraît paradoxal au premier abord, mais qui s'ex- 
plique très facilement par les oscillations électriques. 
Deux condensateurs de capacité très inégale (une bat- 
terie de six grandes jarres et une petite bouteille d/9 
Leyde, par exemple) ont leurs armatures respective- 
ment en communication par un inverseur qui permet 
d'alterner les communications. Celui-ci est monté sur 
colonnes d'ébonite de façon à pouvoir opérer avec des 
potentiels élevés. Toutes les armatures des condensa* 
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leurs, ou trois d'entre elles, au moins, sont isolées. 
Deux tiges de décharge sont placées près du petit con- 
densateur et permettent à Tétinceile d'éclater quand la 
différence de potentiel des armatures devient suffi- 
sante. Si Ton vient à charger les condensateurs de 
laçon à leur donner la moitié seulement de la charge 
nécessaire à là. production de l'étincelle, ou même un 
peu moins, et qu'on vienne ensuite à intervertir les 
communications des armatures en faisant jouer l.'in- 
versenr, Tétincelle éclate entre les tiges de décharges. 
Or, on peut remarquer que, si l'étincelle n'éclatait 
pas, après l'inversion et l'état d'équilibre atteint, la 
différence de potentiel des armatures aurait diminué^ 
puisque l'inversion fait communiquer l'armature posi- 
tive de l'un des condensateurs avec l'armature néga- 
tive de l'autre et vice versa» Malgré cela, la différence 
de potentiel des armatures du petit condensateur a 
plus que doublé à un certain moment, par suite des 
oscillations électriques, puisque l'étincelle éclate. 

"^ M. Wood est parvenu à obtenir des images 
d^ondes aériennes émanant d'une étincelle électrique 
par l'emploi de la méthode de Tôpler (SckUeren- 
methode)^ qui est une extension du procédé inventé 
par Foucault pour rendre directement visible^ les dé- 
fauts d'un miroir ou d'un objectif (1). Les seize pho- 
tographies projetées par M. Pellin représentent, en 
leurs phases successives : la diffraction par un petit 
écran ; la formation d'un train d'ondes régulières par 
la r^exioQ sur un escalier ; la réflexion d'une onde 
sphérique par un miroir plan ; la réflexion par un 
miroir cylindrique circulaire ; deux cas de réflexion 

(1) (Voir Phyloiophieal Magazine, t. XLYIII, p. 218, aoûst 
1889 et t. L, p. 14B, juiUet 1900 ; Nature, t. LXII, p. 342, 9 août 
1900 et Journal de Phiisique, t. VIII, p^ 627 et t X, p. 72). 
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par un miroir demi-cirCDlaîre; la rëfiexîon par tm 
miroir elliptique complet ; la ^transformation d'une 
onde sphérique en onde plane par un miroir parabo- 
lique ; la même transformation par une lentille pleine 
d'acide carbonique ; la réflexion par jonfi surface ma- 
melonnée avec production d'ondes paragéniqnes ; le 
passage d'une onde à travers un réseaa ; la diffraction 
par un petit Irou ; deux cas de réfraction par une sur- 
face plane ; la réfraction par un prisme d'acide carbo- 
nique et par un prisme d'hydrogène (1). (Raveau.) 



Nouveaux Galvanomàtres. 

- Pour faire un nouveau galvanomètre parfaite- 
nt asiatique, au lieu d'avoir deux aiguilles aiman- 
i astatisées l'une par l'autre, M. G. Lippmann 
mploie qu'un seule aiguille ûé demeurant invaria- 
ment dans le plan du méridien magnétique. Le 
rant à mesurer passe dans deux bobines d'axe 
omun ab qui entourent respectivement les pAles a 
b de l'aiguille aimantée et agissent dans le même 
s, l'une repoussant, l'autre attirant l'aiguille. Un 
le cocon porte l'aiguille ab; il est attaché au levier 
ne balance de torsion. Au moyen du»tambour tor- 
r de cette balance, on a réglé l'axe de la balance 
pendiculaire à l'axe de l'aiguille ab. Quand le cou- 
t agit, l'aiguille ab se déplace parallèlement à elle- 
me et la Terre ne tend pas à déplacer l'aiguille; la 
le force directrice est celle de la torsion de la ba- 



} Lm clichés, mia en vente par la maiBon Newton et C* de 
drea, et priseutéa ji la Société Française de Plnitiqu», 
artiennent an Laboratoire d'Enseignement da la Phjriqiie, 
SorboDne. 
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lance (1). Malgré remploi d'un fil de cocon, le modèle 
présenté par M. Lippmann est très maniable. La du- 
rée d'oscillation est d'environ une minute et l'amortis- 
sement est complet après trois oscillations. La sensi- 
bilité est proportionnelle à la longueur du bras de 
levier de la, balance de torsion. Il faut prendre une 
aiguille fortement aimantée et pas trop légère. La sen- 
sibilité piarait comparable à celle d'un galvanomètre 
Thomson. L'amortissement devient très grand quand 
le galvanomètre est fermé sur lui-même. L'appareil, 
facile à construire, est d'un emploi commode : l'orien- 
tation de l'aiguille aimantée est bien fixe, tandis que 
les systèmes qui sont seulement astatiques par com- 
pensation ont une orientation essentiellement variable. 

— Galvanomètre électrodynamomètre-électromètre 
absolu; cet appareil, dû à M. V. Crémieu, repose sur 
le même principe que celui présenté par M. Lipp- 
mann, à la même Société Fraççaise de Physique, 
dans la séance du 17 mai; il est une modification de 
la balance électromagnétique de M. A.-C. Becquerel. 
Aux extrémités d'un fiéau léger en aluminium sont 
suspendus deux aimants cylindriques de 6^^ de lon- 
gueur et de 2™°^ de diamètre; chacun des aimants 
pénètre dans l'âme cylindrique d'une bobine, avec 
30.000 tours de fils^ Le fléau repose sur une petite 
lame en aluminium qui |est supportée par un fil de co- 
con non tendu ; et c'est à cause de ce mode de suspen- 
sion qu'on obtient une sensibilité considérable; la ba- 
lance accuse, en effet, le cent-millième de milli- 
gramme, et le galvanomètre fournit une sensibilité de 

(1) M. Lippmann montre que son galyanomàtre est nette- 
ment différent de ceux qui sont dus à A. -G. Becquerel. La ba- 
lance éleetromagné tique de A. -G. Becquerel est d'environ 
10.000 fois moins Sensible que le galvanomètre asiatique de 
M* Lippmann. 
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3,7 X 10^ (Kotjirausch), En remplaçant les ainuots 
par des bobines de mêmes dimensions» an réalisa un 
éleetcodynamomètre. En remplaç^'nt l'un des. aimaots 
par un plateau circulaire placé dans un anneau de 
garde au-dessus d'un plateau fixe et disposant l'autre 
aimant de façon que Taction électromagnétique soit 
r^ulsive» on réalise les conditions de rélectromètre 
absolu de lord Kelvin. En plus des avanta^s d'une 
grande sensibilité, ce dispositil présente ceux d'un bon 
amortiâsement. 

Nouvelles Piles et PerfocUoimenieiitSt 

Une pile électrique à dépolarisant spontanément 
régénérable par réoxydation directe à Tair est due à 
M, Georges Rosset. — Le dépolarisant de cette pile, 
réduit par ITiydrogène de dépolarisation» vient se rô- 
oxyder à l'air par la surface de cette pile, pendant son 
fonctionnement même et sans nécessiter aucune mani- 
pulation ; ce dépolarisant, qui se régénère ainsi spon- 
tanément par réoxydation directe à l'air, est donc inu- 
sable. Il est constitué par du cuprate d^ammonium, 
qui, réduit dans la pile, devient du cuprite; celui-cî, à 
l'air, est ramené à l'état de cuprate, et le dépolarisant 
se trouve ainsi spontanément régénéré. Il est intérêt* 
sant de noter que le cuprite lui-même est un oxydant, 
et peut dépolariser au besoin en déposant sur le pôle 
positif (charbon) du cuivre métallique très bon con- 
ducteur : lors d*un repos, ce cuivre se redissout et re- 
forme finalement le cuprate primitif. La solution exci- 
tatrice, étant à base de chlorure d'ammonium, fournît 
de Fammoniaque au p61e positif pendant le fonction- 
nement, ce qui compense les pertes inévitables du dé- 
polarisant en ammoniaque. La diffusion du dépolari- 
sant est évitée par l'emploi d^une membrane colloïdale 
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semi -perméable defeTrocyamiire de cume obtenue par 
voie de précipitation chimique dans Képaisseur de la 
cloison poreuse. Grâce à l'ammoniaque libre du dépo- 
iarisant, dans laquelle le ferrocyanure de euiyre'esl 
soluble, cette membrane, toujours récemment reprécî- 
pitée, se trouve entretenue à l'éfet colloïdal et re^te 
arnsî semi-perméable.. 

D'après les essais ofEcîels du Laboratoire central 
d'Electricité, faits en décharge continue sur 10 ohms, 
la variation dans Tintensité est de moins de un milli- 
ampère par 24 heures, pendant un mois qu'a duré 
Fessai. Cette variation est d'ailleurs très* continue. Là 
constance de cette pile est donc remarquable. L'usure 
du zinc est extrêmement régulière : le crayon de aine 
devient un véritable fil. Le renouvellement du zinc et 
de la solution excitatrice rend à la pile son énerve 
première : la courbe reprend la même allure, un 
millîampère au-dessous de la première. Ce fait dé' 
montre Finusabilité du dépolarisant. En bouchantf te 
trou de respiration du dépolarisant, la force électro- 
motrice et le débit baissent plus rapidement que d'or- 
dinaire, et remontent quand on donne de nouveau ac- 
cès à t'air. On remarquera que les deux états 
d'oxydation, cuprate et cuprite, sont obtenus dissous, 
condition indispensable à ces réactions successives âe 
réduction et de réoxydation à Fair ; que ces deux états 
sont de puissants oxydants presque équivalents ; que 
les produits de la réduction, même jusqu^à Tétat mé- 
tsiUique, reviennent toujours à Fair de Fétat primitif 
de maximum d'oxydation ; que la solution excitatrice . 
peut compenser au fur et à mesure les pertes inévita- 
blés du dêpolarisant en ammoniaque; qu'enfin la com- 
position même du dépolarisant permet d'entretenir la 
membrane semi-perméable qui doit éviter la diffusion 
à Fétat colloïdal convenable. Il y a là tm concours de 
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circonstances qui font du cuprate d'ammonium une 
solution particulièrement heureuse de ce problème 
si intéressant : dépolariser par Toxygène de Tair, au 
moyen d*un intermédiaire chimique, et constituer par 
suite un dépqlarisant inusable. 

— Une nouvelle pile, la pile Cu (H'SO*) Pt, per- 
met à des courants à bas voltage de passer, si on se 
sert du cuivre comme anode; mais si le courant est 
renversé» grâce 'à la haute polarisation, il ne passe 
aucun courant ; si le voltage n'est pas trop graud, il 
s'en suit qu'une pile de ce genre peut être employée 
comme recti&cateur des courants alternatifs à bas 
voltage. Cependant ceci ne constitue pas un arrange* 
ment suffisant, et il y en a un autre qui consiste en 
une plaque de platine platinisée, partie dans l'acide 
sulfurique, partie dans l'hydrogène, et un fil de pla- 
tine soudé à du verre en dessous de l'acide. Le tout 
est renfermé dans un vase de verre. Les courants 
peuvent passer de la plaque de platine au fil de pla- 
tine en produisant de Thydrogène sur le fil, lequel 
s'échappe en forme de bulles qui rejoignent le gaz se 
trouvant au-dessus de Tacide; à la direction opposée, 
il se produit une polarisation, le fil se trouvant recou- 
vert d'une couche d'oxygène. On peut employer ces 
piles en série. 

— A la Cambridge Philological Society, M. S. 
Skinner a donné dernièrement lecture d'un travail sur 
un équivalent électro-chimique du charbon; nous en 
donnons Textrait suivant : Lorsqu'une solution de 
permanganate de potasse est électrolysée avec un 
charbon anode, 77 à 86 0/0 du gaz qui est rendu à l'é- 
tat libre à l'anode se compose'de dioxyde de 'carbone. 
Le volume total du gaz libéré est à peu près le même 
que celui de l'oxygène libéré par le même courant 
dans un voltamètre d'acide sulfurique étendu. Le per- 
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masganate reste en solution quand même, une forée 
électrique suffisante est passée au travers la pile pour 
amener sa décomposition complète. L'auteur dît que 
Téquivalent électro-chimique du charbon est trois fois 
celui de Thydrogène. On peut établir une pile avec 
une tige de charbon plongée dans du permanganate de 
potasse, et une plaque de peroxyde de plomb plongée 
dans de Tacidesulfurique étendu, les deux électrolytes 
se trouvant séparés par un vase poreux. L'E. M. F. 
est de 0.33 volt, et agit externement du peroyde de 
plomb au charbon. Dans ce système, le charbon est 
consumé à une température ordinaire. 

— Les piles Fontaine-Atgier, décrites Tan dernier, 
ont été perfectionnées au point de vue delà dimension, 
des poids et de Félectromobilisme. Le résultat atteint 
est nouveau. 

Un couple de cent ampères-heures et de dimensions 
16/40 centimètres, formé de piles à excitations multi- 
ples, ne pèse que 10 kilos 600, répartis de la façon 
suivante : 

Vase extérieur en tôle étamée kil. 950 

CShapeau intérieur maintenant le yase poreux. .... kil. 0^ 

Vas* poreux en carton et à carcasse perforée kil. 300 

Gonvercle avec le charbon et le zinc qui s'y trou- 
vent 8uspenduS| ainsi que les bornes-frises du 

courant * 1 kil. 000 

Cinq litres de lessive de soude à 36^, pesant 

l.SOOgrammes le litre 6 kil. 000 

5/3 de litre de mon liquide spécial 2 kil. 260 

Total 10 kil. 600 

Cinquante de ces couples ayant une résistance inté- 
rieure de 0,01 ohm (un centième de ohm) fournissent 
sur un moteur approprié : 
Soit 2 chevaux pendant 5 heures à 20 ampères. 
Soit 3 chevaux pendant 3 heures à 30 ampères. 
Soit 4 chevaux pendant 2 heures à 40 ampères. 
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Les derniers essais du même auteur seraient encore 
*'"'■ '"npottaats : ses piles avec trois litres de liqaîâ« 
mt ampères ne pesant que 7 kilos. 

a facilité d'iustallatioa d'une pile, un maoie- 
ommode et pratique, tiès utilisable pour la 
I iBarche de moteurs, de ventilateurs, pour la 
;e des accumulateurs, l'allumage des moteurs 
t à pâtrole, mais surtout pour les petits éclai- 
domestiques,... sont des avantagea attribués 
ions Illustrées) k\a. pile Eurêka; elle se charge 
bien d'autres avec du bichromate et de l'acide 
]ue, et un liquide spécial pour le vase poreux, 
reste trempé dans le liquide et n'use pas & cir- 
vert, ce qui fait qu'elle est toujours prête k 
aner. Deux modèles ont été établis sur ces don- 
1,0 petit modèle donne environ 60 heures de lu- 
il est très pratique pour une chambre à cou- 
ne antichambre, une cabine téléphonique, des 
s d'aisance, une cave. Il sera très utile à tous 
ni font de la photographie pour éclairer leur 
:e noire; pour des éclairages de 3 à. 4 heures 
les, ta charge revient à 0,20 par élément. Il est 
liqiîé aussi pour tous les endroits où 11' serait 
lent de s'éclairer avec une lampe ordinaire : 
icie, dépét de pétnde, d'essence, d'alcool, etc. 
id modèle est établi pour des éclairages de plus 
durée, pour recharger des accumulateurs, ac- 
■ des petits moteurs, ainsi que ponr l'allumage 
teurs à gaz on à pétrole. Sa charge revient à 
Eir élément et peut fournir une moyenne de 
1res de lumière. Comme toutes les piles au bi- 
tte de potasse, la force électro-motrice est de 
, et sur les lampes on ne compte que sur 1 voW 6 
able. Son intensité en court circuit est variable 
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fiuivant son asage : le petit modèle donne de 8 à 
15 ampères, et le grand modèle de 14 jusqu'à 30 am- 
pères, s^il doit servir à charger des accumulateurs ou 
à actionner des moteurs. 

— Dans les piles au bichromate Lagarde, un cadre 
mobile qui se meut verticalement supporte de petites 
lames de charbon, alignées parallèlement sur des 
tiges en cuivre, ce sont les électrodes positives de la 
batterie; il y a deux séries de charbon par élément, et 
les séries de charbon soutiennent entre elles un vase 
de poterie poreuse percé de trous et contenant du mer- 
cure dans le bas. Ce vase poreux est absolument indé- 
pendant et sert de récipient à Télectrode négative, 
simple lame de zinc du commerce qui s'amalgame 
d'elle-même pendant le travail chimique, le mercure 
montant le long de la feuille de zinc. Les éléments 
d'une même batterie sont montés en tension. Le cou- 
rant va d'un élément à l'autre à l'aide de ûls conduc- 
teurs roulés en spires. 

Chaque élément composé de deux électrodes posi- 
tives et d'une électrode négative plonge dans un réci- 
pient en verre, muni d'un siphon qui permet l'évacua- 
tion (dans un bac de vidange) du liquide épuisé, et 
dispense de déplacer les vases en verre, même pour 
les nettoyer. Le liquide employé, à la fois excitateur 
et dépolarisant, se prépare dans un vase quelconque de 
poterie et est ainsi composé : 

Eau 8 litres. 

Acide solfuriqne da commerce. 2 — 
Bichromate de soude 800 grammes. 

L'alimentation se fait en versant le liquide directe- 
ment dans chacun des éléments. La mise en marcha 
de la pile se fait en introduisant un peu de liquide 
neutet en abaissant le cadre mobile. Le rendement est 
de 30 ampères-heures par élément pour un litre d^ 

8 
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,qiude et da 30 grammes de einc, ce qui doime o 
épeose fr. 20 ceotimes. 
Le calcal établi donne comme prix de revient de 
éclairage direct un centime par heure et par bmgie. 

— Pour utiliser de façons différeniet la source d'é- 
}ctricité dont on dispose, on associe les pAies de même 
ature ou les pâles de noms contraires, suivant qu'on 
ésire réunir, en une seule, les quantités fournies par 
baque élément (tension, surface ou batterie) à leur 
irce électro motrice (série) ou combiner la quantité on 
1 force électromotrice (association mixte). En général 
Btte transformation délicate, si l'on tient à assurer de 
ODS contacts, exige une durée de manipulation assez 
}Qgue, sauf pour les accumulateurs où un commuta- 
VHT permet depuis longtemps, un changement immé- 
iat. Avec la batterie de piles au bichromate de M. Boa- 
ly, les transformations s'y font immédiatement : tontes 
;s vices de serrage sont supprimées et remplacées 
ar des boutons de cuivre d'une forme particulière : 
)s Sis métalliques reliant entre eux les pôles différents 
a de même nature sont remplacés par des lames de 
nivre étamé à, échancrures appropriées aux emplace- 
lents successifs qu'elles doivent occuper. Cinq de ces 
imes sont placées à demeure sur le bâti intérieur ; 
Iles emploient leur point d'attache comme pivot et 
ervent, complétées par six autres lames mobiles, à 
}ates les combinaisons. Pour opérer ces transforma- 
ions, un simple effort du doigt a permis défaire glisser 
i lame qui abandonne le pôle contraire à celui auquel 
Ue est reliée et vient rejoindre le pôle de mém» na- 
irc de l'élément voisin. Cette opération, répétée cinq 
lis, et celle qui consiste à mettre en place ta lama 
nique reliant Cous les zincs du dispositif ne d^nandenl 
,tie quelques secondes. 
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Un bâti mobile, actioanô par un treuil, polie six 
éehaacruies correspondant à celle des charbons* el per- 
mettant de sortir les zincs pour les réamalgamer ei» les 
remplacer. 

Un taquet^ fixé à un pivot, force, lorsqu'il est tonutné 
-vers le sol, Textrômité des éléments à séjourner dans 
des vases contenant le liquide. Ces vases peuvent néan- 
moins être retirés quand le taquet est placé horisoih 
talement et le treuil complètement remonté. Pouvatté^ 
nuer la polarisation, Fauteur conseille d'ajauler au 
liquide classique 10 grammes de bisulfate de mercure 
par élément. 

Nouyeaux aceumulateurs. 

Le cadmium est depuis longtemps employé. D'après 
les Inoeniions illustrées Edison aurait trouvé un accu- 
mulateur au cadmium, pratique, sans eau ni acide 
sulfurique. Le D' R. Gahlde Hayen le trouve trop 
faible et M. Kennery en nie Texistence. 

Le cadmium assez analogue au zinc, dans les 
alliages, apporte de la ductilité au plomb et à l'étain, 
en abaissant le point de fusion, tandis qu'il forme des 
composés cassants avec l'or, le platine et le cuivre. Ce 
sont presque exclusivement ces alliages qui entrent en 
emploi. Edison, pour adopter le cadmium dans son 
nouveau procédé, n'a eu qu'à parcourir toute la gamme 
des métaux. 

. Entre les éléments de cadmium et de cuivre il place 
de minces feuilles d'amiante humectées avec l'élec- 
trelyte, liquide employé dans les batteries pour pro- 
duire l'action chimique voulue. Ces batteries con- 
tiennent 10 pour 100 d'une solution de soude caustique, 
ei il ne faut, avec la nouvelle méthode, que très peu^ 
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d« liquide, tandis que les batteries d'ancien modèle en 
absorbent considérablement. Les avanta^s du nouvel 
accumulateur sont inappréciables et peuvent se résu- 
mer comme suit : moins de dépenses, plus de légèreté, 
possibilité de décharger jusqu'à, zéro volt, ce qui ne 
peut se faire avec les batteries actuelles. Le double 
d'énergie avecle même poids. Point de dégâts, qui sont 
le grand vice des batteries antérieurement existantes. 
Maniement aussi facile qu'auparavant. Plus grande 
résistance aux chocs qui n'affectent jamais les circuits, 
tandis qu'avec les anciennes batteries le moindre heurt 
avait toujours pour conséquence le court circuit. Le 
cadmium à l'état très finement divisé, fibreux et très 
par s'obtient par l'étectrolyse d'une faible solution de 
sulfate de cadmium entre un mince fil de platine 
comme anode, en faisant usage d'un fort courant. Le 
cuivre est réduit en poudre extrêmement fine en trai- 
tant le carbonate par l'hydrogène. Cette poudre de 
cuivre est versée sous une légère pression dans des 
({ blocs » minces qui s'emboîtent exactement dans les 
poches ou réservoirs. Les plaques sont ensuite chauf- 
dans un compartiment six ou sept heures à 200 de- 
icentigradesmaximumjusqu'à ce qu'il se produise 
oxyde de cuivre. Celui-ci alors est transformé en 
al par l'électrolyse et changé en oxyi^ de cuivre 
^e en chargeant. 

- Le syndicat Edison aussi préconise cette année le 
pie fer et nickel : une grille d'aeier de O^f^ieiO d'é- 
iseur, fenèirée de 34 longues ouvertures rectangu- 
BS, constitue la plaque. Dans chaque fenêtre on a 
) de petites bottes, assez semblables aux boites à sar- 
3S, recouvertes d'un couvercle et perforées d'une 
ise de petites ouvertures, l'électrolyte arrive ainsi 
[u'à la matière active, et legaz a toute liberté pour sa 
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dégager. Ces boîtes sont en acier nickelé de 0™",075 
d'épaisseur et c'est dans leur intérieur qu'est disposée la 
matière active ; cette matière affecte la forme de briquet- 
tes, et est constituée par une agglomération de fer très 
divisé, avec un mélange de lamelles de graphite. Ce 
dernier, sans utilité chimique, n'a d'autre but que d'aug- 
menter la conductibilité du bloc. La plaque ainsi pré- 
parée est soumise à une pression hydraulique de 100 
tonnes, qui lui donne une épaisseur de 2™™,50. Même 
disposition pour la plaque +, seulement les briquettes 
sont de suroxyde de nickel, comprimée à 300 kilos. 
On a séparé les électrodes par des feuilles d'ébonite 
troué, et on les a alignées dans une cuve de tôle, pleine 
d'une solution de soude, dont la teneur va de 10 0/0 à 
40 0/0. L'accumulateur fonctionne ainsi d'une façon 
bien simple : à la charge, l'électrolyte se décompose, 
le courant marchant du nickel au fer, amène le fer à 
l'état de poudre, et l'oxygène va au nickel. A la dé- 
charge, le travail est inversé, l'oxygène quitte le nickel 
et va oxyder le fer. Les électrodes foisonnent à la 
charge pour reprendre à la décharge le volume pre- 
mier. A fin de charge, la force électromotrice est de 
1,5 volt et à fin de décharge de 1 volt. Charge et dé- 
charge demandent chacune de 1 à 3 heures. La 
moyenne du voltage en décharge est de 1,10 volt pour 
un débit de 0*93 ampère par décimètre carré. Edison 
prétend qu'on peut indifféremment charger son accu- 
mulateur à l'envers ou laisser les électrodes à l'air 
sans risques de détérioration du couple, il sera suffi- 
sant de donner, dans le bon sens, un courant prolongé. 
Sa puissance en énergie est de 30,85 watts-heures par 
kilo ; la quantité de liquide est de 14 0/0 du poids des 
électrodes; la sulfatation serait évitée; il serait, en 
rendement, supérieur de 25 p. 0/0 au Hulmez et gar- 
derait comme électrolyte 14 0/0 du poids des électrodes 
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au liea de 10 0/0 du plomb, mais il est plus chéri 

hejukuoelaccumulateuràammoniaque (Système Kox- 
da et Leblanc) peut servir à la traction des véhicules sur 
route et des bateaux. A la même température, les ten- 
sions de dissociation des solutions aqueuses d'ammo- 
niaque sont moindres que la tension de vaporisation 
de Tammoniaque anhydre. On peut donc produire du 
travail en faisant évaporer Tammoniaque anhydre et 
en le faisant travailler dans une machine à vapeur ; 
l'échappement de celle-ci aboutissant au-dessus d*ua 
réservoir rempli d'eau. L'évaporation de Tammo- 
niaque anhydre absorbe de la chaleur, mais sa solu- 
tion dans Teau en dégage une quantité sensiblement 
égale, si bien qu'il suffit de mettre en relation ther- 
mique le réservoir d'ammoniaque qui jouera le rôle de 
condenseur pour que la température demeure cons- 
tante. Pour recharger le réservoir d'ammoniaque, il 
suffira d'enlever à l'eau du réservoir le gaz qu'elle a 
absorbé et on comprimera celui-ci dans une autre où 
il se liquéfiera au contact de tubes refroidis par l'eau. 
Cette eau arrive froide et libre d'ammoniaque dans le 
condenseur, s'y charge d'ammoniaque, puis pénètre 
dans la chaudière et dégage sous pression l'ammo- 
niaque absorbée dans le condenseur par cette ammo- 
niaque. Un échangeur de chaleur bien isolé sert à 
réchauffer la solution ammoniacale, qui va du conden- 
seur à la chaudière. # 

Un n^mvel accumulateur électrique^ breveté par la 
Société Crépet, Ratignier et Dumoulin est caractérisé 
par la construction particulière de ses électrodes, les- 
quelles sont essentiellement composées d'une âme ou 
support intérieur en matière isolante et inattaquable 
aux acides (ébonite, celluloïd), sur lequel sont enroulés 
«u appliqués des fils, des lames ou des flaques de 
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plomb pur qui constituent la matière active de l'accu- 
mulateur. Le support en matière isolante a pour but 
de donner à l'électrode, sous un faible poids, une rigi- 
dité qui empêche sa déformation sous l'influence du 
foisonnement ; il a encore pour but de servir à l'ac- 
couplement et à l'isolement des électrodes qui consli- 
tuent un élément et à maintenir de l'intérieur à l'exté- 
rieur les oxydes qu'on pourrait appliquer sur le métal 
actif de l'électrode. — Le Progress est à treillis. 

Un procédé de MM. Franz Bartels et Paul Benda, 
pour la fixation chimique delà /)d^e active pour pou- 
voir les charger de fort courant, est caractérisé en ce 
que, sans emploi d'eau distillée, on ajoute aux oxydes 
de plomb de Tacide d'éruca^ dilué dans l'alcool, à 
l'état dissous, en formant avec le mélange une pâte 
plastique qui, après avoir été introduite dans les treil- 
lis, châssis, etc., sèche rapidement et est immédiate- 
ment prête à fonctionner. 

Un autre accumulateur électrique^ a été breveté par 
M. Henri de Laminière ; il comporte trois organes 
seulement : un bac cylindrique en verre, grès ou ébo- 
nite, — une électrode positive et une électrode néga- 
tive. L'électrode positive est formée par une forte tige 
centrale, en plomb antimonié, servant de connexion ; 
cette tige constitue l'axe d'un cylindre résultant de la 
superposition de grilles également en plomb antimo- 
nié, fondu, possédant chacune un certain nombre 
d'alvéoles. Dans leur superposition par tranches hori- 
zontales, et garnies d'une pâte composée de minium 
et d'acide sulfurique, lesdites grilles donnent aux 
alvéoles une section en queue d'aronde sur deux côtés : 
d'où impossibilité matérielle aux pastilles d'oxyde^ 
ainsi serties, de se détacher. Toutes ces grilles sont 
maintenues en contact les unes avec les autres au 
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moyen de la tige centrale, qui fait office de boalon et 
qne l'on serre à force à l'aide d'un écrou on par sou- 

î. L'électrode négative est constituée par une série 
^Ues en forme d'anneaux, également en plomb 
monié fondu, ayant chacune des alvéoles conte- 
t des pastilles de litharge et placées horizontale- 
it les unes sur les antres. De même que pour l'élec- 
e positive, ces grilles s'appliquent les unes sur lea 
es de manière à donner aux alvéoles une section 
[ueue d'aronde sur deux côtés, et à ménager entre 
; un écartement convenable. Le tout est maintenu 
le par trois boulons en plomb antimonié fondu. 
ectrode positive est complètement entourée par 
ctrode négative. La séparation des deux électrodes 
issurée par des tiges ou tubes en verre ou en ébo- 
, et en outre, les deux électrodes sont isolées du 
1 du vase logeur par un procédé analogue. 

- Les accumulateurs disposés spécialement pour 
airage portatif et la traction, par M, Lagarde, 
robustes, plutôt légers, de volume restreint et 
le grande capacité, et cela gr&ce à la suppression 
que complète de l'éleclrolyle et son remplacement 
an isolant solide entre les plaques positives et né- 
ces. Dans le genre d'accumulateurs dits & p&ta 
)ortée, le liquide qui baigne de toutes parts les 
trodes n'a certes pas le rôle important que l'on 
i, il pare seulement aux pertes dues aux dégage- 
tsgazeuxet à l'évaporation, le liquide qui humecte 
rieureraent la pâte travaille seul aux transforma- 
i chimiques utiles. Ce sont ces principes qui ont 
é la construction des accumulateurs Lagarde. Les 
Irodes sont constituées par des bandes de plomb, 
lanl âme, sur lesquelles on applique la matière 
rG, le tout enfermé dans des sacs de tissu partica- 
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lier. Ce tissu de qualités diverses est fin, pçrméable 
au passage du courant, et malgé ça très résistant aux 
acides ; il est enfin souple et se prête bien, sans se 
déchirer, à la dilatation de la matière active. On ac- 
cote et on maintient serrées les unes contre les autres 
un certain nombre d'électrodes négatives et positives 
ainsi ponstituées,* et cela au moyen de bagues de 
caoutchouc, sans interposition de liquides entre les 
plaques. C'est ce tout qui forme un élément des accu- 
mulateurs qu'on place dans un récipient de verre ou 
d'ébonite, d'une contenance telle qu'il n'y ait qu'un 
millimètre ou deux de vide entre les électrodes et la 
paroi du vase, de façon qu'il n'entre dans l'élément 
que la quantité de liquide strictement nécessaire pour 
entretenir l'humidité de la matière active. Grâce à ces 
dispositions,^ pas de court-circuit, les électrodes posi- 
tives et négatives étant séparées par une substance 
solide ; de plus elles sont moins exposées à se défor- 
mer, la composition de la matière active sur l'âme en 
plomb s'exerce mieux. La réunion de toutes les élec- 
trodes en un seul bloc forme une masse solide, com- 
pacte, insensible aux chocs et aux trépidations. L'ab- 
sence presque complète de liquide supprime un bon 
tiers du poids. 

— Un nouveau procédé de fabrication de plaques 
de plomb poreux pour accumulateurs, dû à Richard 
Bauer (brevet allemand 115.605; 26 janvier 1900, 
V Eclairage électrique y 9 février 1901), consiste à traiter 
non le plomb fondu par un jet de gaz ou de vapeur, 
mais une matière qui, par contact avec le métal fondu, 
se volatilise et se répand dans Igt masse pendant son 
refroidissement. On utilise, à cet effet, le soufre qui a 
en outre la propriété de se combiner au plomb en sul- 
fure*; ce sulfure, décomposé par l'acide chlorhydrique 
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éteodu, laisse ud plomb également {wieuz. Pratique- 
mail, on opère de la façon suivante: on chauffe les 
deux pEirties du moule à plaques et on y introduit on 
peu de soufre fondu, de sorte qu'après refroidissement 
las parois sont tapissées d'une croûte de soufre. On 
ooule alors rapidement le plomb chaufîé au rouge: le 
i se vaporise, et se répandant dans la masse, 
3 à celle-ci sa ponraité. Après refroidissement, la 
te démoulée est composée de plomb, de sulfure de 
b et d'un excès de soufre ; celui-ci est enlevé par 
vage k t'eau ; puis la plaque eBt traitée par l'acide 
rique étendu qui décompose le sulfure. La plaque 
obtenue en plomb extrêmement poreux, peut 6tre 
oyée comme plaque d'accumulateur, elle peut 
servir à la filtration des acides. 

pteups et FréqaeneemètFes ft courants 
alternatlb. 

P. Janet présente i la Société Française de 
ique, un assez grand nombre de nouveaux comp- 
, ayant figuré à l'Exposition universelle, principa- 
at pour courants alternatifs. Il fait & ce sujet un 
!é des diverses méthodes que les électriciens ont 
inées pour réaliser dans la construction des comp- 
d'électricité la condition fondamentale : couple 
ur proportionnel à lapuissance à mesurer et couple 
ant proportionnel à la vitesse (celle-ci donnée, 
tous les compteurs présentés à la Société, par 
sque métallique tournant entre les branches d'un 
nt). Suivant ta manière de réaliser le couple mo- 
les compteurs se classent en deux groupes: 
Compteurs moteurs du type Thomson, compre- 
deuz circuits, rm:i fixe, l'autre mobile (pouvant 
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servir aussi dans le cas des courants continus). M. 
Pv Janet rappelle rapidement le principe de ces 
compteurs bien connus et donne quelques indications 
sur les artifices employés pour éviter, dans le cas des 
courants alternatifs, Terreur résultant du décalage dft 
à la selMndttCtion du circuit à fil fin (par exemple, 
emploi d'une spire en court-circuit placée dans ta bo- 
bine à gros fil). 

29 Les compteurs à champ tournant. On réalise ici 
on champ elliptique tournant (analogie optique) en, 
superposant deux champs rectangulaires alternatifs 
d'amplitude H et H' décalés d'un angle f, par le 
moyen de deux circuits, l'un à gros fil, l'autre à fil fin. 
Ce champ elliptique tournant équivaut à deux champs 
tournants ordinaires d'intensités inégales lesquelles 
tendent à entraîner en sens opposés un conducteur de 
révolution, mobile autour de l'axe commun. La diffé- 
rence des deux couples, que l'on calcule facilement 
par un raisonnement géométrique, est le couple mo- 
teur de l'appareil ; il est proportionnel à HH' sin 7. Le 
circuit à gros fil fournit H proportionnel à l'intensité 
du courant ; on s'arrange de manière que le champ H' 
du circuit à fil fin soit proportionnel à la force électro- 
motrice alternative et en quadrature avec celle-ci. 
Alors la vitesse de rotation du conducteur placé dans 
ie champ elliptique tournant est proportionnelle à U 
puissance à mesurer. — On a imaginé bien des pro- 

cédés pour obtenir le décalage de — entre H* et la force 

éleetromotrice. M. P. Janet indique les ingénieuses 
solutions représentées par les compteurs : Harimann 
et Broun; Raab; Hummel; Batault. 

M. P. Janet passe ensuite aux Compteurs spéciaux 
aux courants triphasés en imaginant, par exemple, un 
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montage en étoile. Il fait aa tableau le diagramme des 
divers vecteurs à considérer et classe les compteurs 
pour courants triphasés suivant les trois types de for- 
mules par lesquelles on peut exprimer la puissance P, 
savoir : 

P zz edt — eâi (notations bien connues), 

2 P = «(a, - e,) + ei II. - <3), 

3 P = (i. — la) (et — et) — (m — ia) (ea zi eij. 
Dans tout compteur triphasé à. champ tournant, il y 

a deux systèmes tournants montés sur le même arbre, 
entraînés par des couples respectivement proportion- 
nels à chacun des deux termes du second membre des 
formules précédentes. M. P. Janet présente la solution 
fournie par les compteurs Siemens et Halske, Hum- 
mel, iScAucArerf; dans le cas le plus général des cou- 
rants triphasés à quatre fils, il est nécessaire d'em- 
ployer une équation plus générale que les précé- 
dentes: certains compteurs {Aron, Thomson) s'ap- 
Dliquent à ce cas. [ 
— Dans les compteurs à paiement préalable à l'in- 
oductîon de la première pièce, le commutateur 
irme ; dès lors le compteur enregistre le débit d'élec- 
icitô consommée, le but de l'introduction successive 
!s pièces est de refarder le déclanchement du com- 
utateur, et voici comment : Une roue à rochet com- 
andant un levier d'échappement est fixée sur l'axe 
i la roue-poulie, et ce levier est lui-même commandé 
Lr un électro-aimant placé au-dessus -, lorsque le 
Sbit d'électricité correspondant à une pièce est achevé, 
courant traverse cet électro -aimant et attire le levier 
échappement (le contact d'un commutateur quel- 
inqne placé sur l'appareil enregistreur détermine le 
issage du courant dans l'électro-aimant) . Quand il 
I soulève, le levier dégage une dent de la roue à ro- 
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chet, ce qui tend à ramener à sa position initiale 
la roue-poulie; dès que cette roue a repris cette 
position initiale, le commutateur est désarmé, noug 
avons donc utilisé toute rélectricité que nous avons 
placée préalablement. 

— MM. Ch. E. Clarke et Caryl D. Haskins ont 
présenté à V American Institute of electrical Engi- 
neers un petit indicateur simple de variation de la 
fréquence des courants alternatifs. Il consiste en deux 
bobines disposées à angle droit et montées en dériva- 
tion sur la différence de potentiels alternative dont oh 
veut mesurer la fréquence. Dans le circuit de Tune 
des bobines est montée une simple résistance ohmique, 
dans le second est intercalée une bobine de self-induc- 
tion. Dans le champ créé par ces deux bobines est 
placé un morceau de ier doux pouvant tourner autour 
d'un axe passant par le diamètre commun aux deux 
bobines et portant une légère aiguille indicatrice se 
déplaçant devant un cadran gradué. L'équipage mo- 
bile bien équilibré est absolument mobile sur son axe 
et n'est soumis à aucune force directrice que celle 
résultant de l'action <fès deux bobines à angle droit au 
milieu desquelles il est placé. L'apareil ressemble 
ainsi à un ohmmètre. Il prend une position d'équi- 
libre déterminée pour chaque fréquence, par suite des 
différences d'action des deux bobines dont l'impé- 
dance est fonction de la fréquence. En modifiant les 
proportions de l'appareil, on règle sa sensibilité de 
façon qu'elle soit maxima au voisinage de la fréquence 
normale pour laquelle l'appareil est établi. Les indi- 
cations sont indépendantes de la différence de poten- 
tiel alternative sur laquelle l'appareil est branché, car 
les intensités augmentent proportionnellement dans 
les deux bobines. 
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Transformateur à haut YOltage 
et à survolteur eathodiqueé 

M. Paul Villard a imaginé nn transformateur cons- 
trait par la maison Carpentier et donnant 50.000 volts 
efficaces pour 110 volts primaires (circait magnétique 
fermé). Le circuit secondaire est coupé par deux con- 
densateurs faisant corps avec l'appareil et limitant le 
débit, ce qui permet de mettre les bornes de Tappareil 
en court-circuit sans inconvénient et écarte tout dan- 
ger. Les bornes sont reliées par xme soupape cathodique j 
qui absorbe Tune des alternances, ne laissant subsis- 
ter qu'ime différence de potentiel à peu près égale ^ 
celle que donne le courant inverse d'une bobine de 
Ruhmkorff. L'autre alternance, pour laquelle la sou- 
pape est infranchissable, est utilisée sous forme d^é- 
tincelle ou autrement. Ce dispositif présente la parti- 
cularité remarquable de survolter l'alternance dispo- 
nible. En l'absence de la soupape, les étincelles ne 
dépassent pas 9 à 10 centimètres entre boules, sauf 
accidentellement, à l'instant du démarrage. Avec la 
soupape, l'étincelle qui subsiste atteint, pour une ca* 
pacité convenable des condensateurs, 18 centimètres 
entre boules et 24 centimètres entre pointes. En dispo- 
sant deux groupes de condensateurs en dérivation sur 
le secondaire, on peut alimenter séparément deux ap- 
pareils indépendants et avoir ainsi deux sources élec- 
triques distinctes de puissances égales ou différentes, 
en concordance ou en opposition de phase suivant le 
sens des soupapes ou encore alternatives. 

— M. Guillaume a fait aussi fonctionner un coupe- 
circuit construit par la Compagnie Française d'Appa- 
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reillage électrique et coosistant en une spirale d'acier- 
aickel réversibte, retenue en place par un aimant 
aussi longtemps qu'elle est magnétique et quittant sa 
position lorsqu'elle cesse d'être magnétique. Dans le 
modèle présenté, le courant est interrompu dès qu'il 
atteint (Js^P-S; on le rétablit instantanément en rame- 
nant la spirale au contact de l'aimaot. 

Nouveau Balai pour Dynamos 

Les dynamos, les électro-moteurs et toutes autres 
pplications en général peuvent utiliser un balai de 
enre différent des modèles actuels, et M. Isidore 
.andauer a pris un brevet à ce sujet. (Bulletin Jnter- 
ationah de l'Electricité.) 

Les balais employés jusqu'à présent pour recueillir 
; courant électrique et qui sont constitués par des 
iuilles métalliques laminées ou martelées, ou par des 
lisceaux de feuilles métalliques ou de'lissus métalli- 
ués, présentent l'inconvénient d'engendrer de grands 
rottements entre le coUecleur de la'djTiamo ou de 
éleclro- moteur et l'extrémité du balai qui s'applique 
ur le collecteur, car le laminage et le martelage ne 
«rmetlent pas de réaliser des feuilles métalliques 
ussi minces qu'on pourrait le désirer pour le bat 
loursuivi. Les frottements ont pour conséquence une 
sure non seulement très forte, mais encore très irré- 
lilière, des surfaces de frottement; la surface du col- 
Bcteur reçoit des stries ou des rayures qui sont la 
ause d'une diminution dans la quantité de courant 
ecueillie par le balai, et il se produit, par suite, un 
ichauSemenl très préjudiciable de l'inducteur. Le 
louveau genre de balai, objet de la présente inven- 
ion, remédie à, ces inconvénients; ce balai est formé 



NOUfi^ VWGàflrm¥^ t» TBRRB 49 

im IrniA^ ^ompô^s 4e cuivre i^t^^u jp^ar iia 
dépôt électrolytique; oes feiiiUJkes .<(K)^4 ^^c ep i^ei^ 
4b lAi9]m ^»nde pu^^é pessibjie et leur épaîi^ur. est 

^lÛBae «e^li^QS de flaiUiua^Ji^, iavan^a,g^ qiHj^l rM* 
«al4râlteme^t.impâ5sib^ de ré&H^ :pakr ^^ y^^^ûû^ 
«WjfBa. 0«i:pMe ^8 ^^ollieK^ 4e 4^^^vr^ 4f ctFolytiqiifi 
à ' la; lArgew que àmt^moir le b^j(ai;, — ^ puis ^p. jsuper- 
pes» pkusiaus& de pe(S: f ^ui^es aîusi pliéç^ .et ^ayu^^r 4^ 
deux dfi oes «oucbes die feuî|l^, ^i 4oiy.^t s^v^ir lié* 
{oâsasir â. d.QAaer 9<u l^alai, w eo:ro^ità,jf^siQ^mt^ 
sinB ieuiUe pareille qm doit constituer en même i^m{^ 
«Bie iga^e |>re^teQt7i«^« -r- : ^Qale!(p^fî.t op .«otude .c^ 
é^fuièfee iei^ille jau .j/^^nt Jiongitudi,çL^t jsp. vue 4'ua0 
fiéa&lQnjsolide des de^^ ^oiiiicl»es,jde leuilles. yn pa- 
^jxj^t «eonslitiijé ^ cette ^it^ ^ ^lip^a^posé d'un^^r^ 
gKMd eosabre . de i {cailles ^xjtiréme^eiit > ojiinces ii^ 
' ja»ya»iéie0tw)lytijq«e pi^r, s'adapte partout unJforwS- 
«Q«iit:6urJie4BeUeel^u?$ le fjro^t^^nt du l^aiai sm^r ^ 
AeraÂez: esit très f^^iW^ et] jle b^l^^ ^e sub^jt qu'u^e^jM^su^ 
îasigBifiaaxte ;. il polit la sur|aeed^^c^oUepteur, i^adur^ 
«8t très grande ^ il assure .une, prise, M >cour9.nt ^t^ja- 
jpuss i^iloispQê ;et ji<bs<i>luQsi3eiBLt sûre. 

Nimyel Indicateur de terre. 

; Lj^ i^diiÇaiteurs de. terre employés ,9,u début ét^\çs)t 
fop^és d';W tr^sf orsxateur et d'une lampe : pu reli^jl 
par MU bouta 4^ lignée le. primaire 4^ trgLn?form^te\ir^ 
Tautpe bP^t ^ Reliait à la terre. JLe plus ou ,mpJL|i:|{ 
d'ino^foy^ce A^s .d^$|.uts sur,, la ligne primaijre éja^i* 
tfgnftlé, ,.n»ais d'iJ^ue façon approximative, p?tT.^ 
lampe, pl^ée, dans le circuit si^condaire ; piaîs ja-ya- 
ieur^.v^îçi^ de. l'isoli^eiiiMtait niporquée,. p^rce pe Jt^ 
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courant de capacité des lignes était le plus souvent 
«ufBsant pour éclairer la lampe. 

L'indicateur de terre Thoteison-Houston supprime 
ces inconvénients et arrive exactement à donner riso- 
lement cherché. La construction est celle d'un volt- 
Inètre électrostatique; on le monte de la même ma- 
nière sur le tableau de distribution; quatre cadrans 
rigides fixes et une lame montée sur un axe qui porte 
une aiguille constituent Tappareil ; l'aiguille se meut 
devant un cadran gradué; on relie à la terre les deux 
cadrans inférieurs de l'électromètre; quant aux cadrana 
supérieurs, on les relie respectivement à deux des 
conducteurs à haute tension. La lame influencée de 
l'aiguille constitue l'équipage mobile, lequel est légè- 
rement équilibré, de telle sorte que, normalement, il 
se tienne au milieu de l'échelle, au zéro. La lame mo-- 
bile, ainsf que cela a lieu dans tous les appareils élec- 
trostatiques, tend à une position de capacité maxima; 
si les lignes n'accusent aucun défaut, l'aiguille reste à 
la situation du plus petit chemin entre les cadrans 
positif et négatif, ce qui revient à dire : entre les ca- 
drans supérieurs, les cadrans inférieurs reliés à la 
terre étaient neutres ; mais dès qu'un défaut surgissait 
sur l'une des lignes, la neutralité des cadrans infé- 
rieurs cesse, le système perd son équilibre et la lame 
mobile dévie alors du côté tout opposé à la ligne dé- 
fectueuse. Il est à noter, remarque importante, qu'on 
n'a aucun accident à redouter dans le mouvement dé 
l'équipage mobile, celui-ci étant complètement isolé, 
tant des lignes que de la terre. Nombre de ces indica- 
teurs marchent à 10.000 volts, sans qu'il se soit pré- 
senté quoi que ce soit de dangereux, et de défectueux. 
On pourrait, si on le voulait, employer deux de ces 
indicateurs de terre quand on a affaire aux circuits 
triphasés, mais il serait certainement préférable de se 
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servir de l'indicateur de terre spécial pour circuit tri- 
phasé. Il est plus pratique et réunit ingénieusement 
une combinaison tout à la fois symétrique et concen- 
trée à trois indicateurs simples; s'il n*y a aucun dé- 
faut sur le réseau, les trois aiguilles regardent le 
centre du système; si une ligne accuse un défaut, les 
deux aiguilles voisines et adjacentes voyagent du côté 
du segment qui est situé à la ligne en défaut; que si 
deux des phases sont touchées par un défaut, l'aiguille 
intermédiaire à leurs segments vire dans la direction 
en défaut le plus considérable, et les deux autres ai- 
guilles varient aussi du côté des segments qui sont en 
relation avec les lignes en défaut. 

Gyroscope électromagnétique. 

Un champ tournant peut être obtenu par jeu des 
forces élémentaires qu'on retrouve dans tous les mou- 
vement)^ rotatoires naturels ou artificiels, c'est-à dire à 
des répulsions ou à des attractions s'exerçant' suivant 
la ligne qui joint les centres actuels lorsqu'ils agissent 
les unes sur les autres (Lontin et Wilfrid de Fon- 
vieUe, 1880) ;il peut se constituer à Taide de la bo- 
bine Masson-Ruhmkorff. 

Le champ tournant électromagnétique, dit M. W. de 
Fonvielle, l'un des auteurs, est produit, soit par un 
disque, un cylindre ou une étoile horizontale de fer 
doux reposant sur un pivot vertical placé sous l'in- 
fluence simultanée d'un champ magnétique perma- 
nent et d'un solénoïde traversé par le courant se* 
condaire d'une bobine Masson-Ruhmkorff. La po- 
sition la plus avantageuse pour l'axe de rotation du 
disque est à la plus courte distance de l'axe de l'ai- 
mant permanent et de Taxe du solénoïde lorsque ces 



oMewr «h^ABl fiivfi énèrgîqiié, en dotmeMAuisolèirtte 
te^onse reotaigvteira, taâiifl ceite loiiiie ii'Mt tfBs ^^hl 
Mit ladfspiBiitobte. Q«e i'^Mi ^piaee «le dMAHe «i» 4b 
<faLd»,'ësftS'l'Hififtti6ilr da «adie ou «mm le «dr», la 
wtalMli ée^prodkûi daas te sens q^^ la ttéom 

^^Am^ètte. âa dispèeitî»n te. ^ ptas -«i&plD >^a«T 4q[«e èa 
¥o«a4îoD«e^it«le'Mli«t diBiie (|«e M. Rad^gMt^ 
^Êà9fêée* L'-MMàstest pteeéfloos te oadieét te diaqiâe 
MtteMial à «iii$«Lff«te Supérieure. P«arQ.Hler4«0BipMr 
te BMBère âe-toarsdèsHqtie te vitesse devteal ^lêné^ 
«n'eeeteiir & éte'OoteiéteManc L'appareil est s&^eep- 
lible de donner des indtealioBsloripréeises'fii Tongta- 
ploie un chronomètre pour évaluer le nombre de se- 
condes nécessaires pour que le disque tourne assez 
vite pour atteîndJre une couleur uniforme. Le sens do 
la rotation change lorsqu'on intervertit Tordre des 
{léles^âeFliiàiantèule-sëBtB du couifa^t. On peut ^ro- 
«KWer te 'tt^bite le loi^idÈës foues fiMx te ptecer*^^ 
^MtitteâHèr^néBt «oii^s rerctién4e8 dmx. p6l6s ^o^'fmrr 
te^^y^rlfr^tometat'sa&rs <^11 ^sse die toiiltt«r. Ifti 
Tétsi deikifie à Tân^ide l'altoan<t une dire^dn pai^Me 
-à^raxe âa eadi^e, la relation s'arrête comj/àtëineàii. 
Plitfl^rttte'isna|)ppsdbe'4e-eette dîreetion, pins letcmi- 
vement se ralentit. Si Ton ccmnait la leroe àa-ùowmàt 
4e terbéèiite, rej^^oMil pMtHBervIr àiéâteknaiMr ^oelle 
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tmvm*. -« KOHI? élftçtiî^jimr ^ pJwgRli^r«> ^ yji to wîa t id ? ^^ %|r 
trQlytiqii^4i%phoa^lxore. — Purific%tjtoft él^feâytique, d<^ li| 
gIJ^oé^i^6. — PréçaratiQn èlectrolytiqa^^âa gazdesballoni. 



^^^^^^^Ç^^^^^n»K^^^Sï 



ABiaH|fiBA»tIaii Ae» 2ttiies de* mÊe& 



suivant : Préparer une solution presque saturôis^ #(| 
sulfate mercurique neutre dans Teau et y ajouter la 

qiimtit^ i'mM «uif^iiriqM B^mmm tm^ w^ 

complètement la dissolution. Puis mélanger cette 
Milutiov^ ç^yea 4e l'9..ci4e ^i^iU^w,^ aftft d'^Weftiç nne 
m^m^ ([ris4tr^ ^^^\ 1^ (^QQsisit9,9<^ 4'u^^ o^i^m% 
9iîwt^ ^Qfs ^« pe^ 4q $^ ^n^9ioni%ç^. lA s^;f 
Wmiy^ 4*^dmre les 9^^<i^ 4^ <^tt^ «ft^lt^l^ ^^ 

«io| 4^ \m fiPQtter f^t^api^Qt. l^ liji.pç^ ^ç^^^g^^ 
4» cotte (açm f 4iÂst^( mem %!i:| %^\d^ «| %m; H^ 

9M ^«x 4«i tant asu^isimte p»f H fimMi of4^ 
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L'Arc électrique et Céran. 

M. E. Bailey, de Ousgate, comté de York, produit 
directemeQt le blanc de plomb de ce métal à l'état 
bnit au moyen d'un arc électrique. On tient le métal 
eo fusion et comme l'appareil est complètement clos, 
l'ouvrier qui opère est i. l'abri de tout danger. Le mé- 
tal qui doit être volatilisé par l'arc électrique est sou- 
mis à l'action, pendant l'opération, de vapeurs gazeu- 
ses qui produisent du carbonate de plomb on tout 
autre composé qu'on voudra obtenir. Les vapeurs 
produites sont refoulées dans des chambres étendues 
de canevas et de toiles unes. La poudre fine du blanc 
de plomb tombe sur les toiles et les vapeurs non con- 
densées passent aa travers des canevas placés au- 
dessus, ce qui évite de moudre, ainsi que le lavage, 
le séchage et bien d'antres inconvénients du procédé 
actuel. Il y a double économie de temps et de matiè- 
res premières. On compte en tout, même en tenant 
«ompte du prix du combustible, sur une économie de 
£0 0/0. Ce procédé est breveté dans les pays étran- 



Fabrication électrique du Carborundum. 

Ce corps, non fusible à la plus haute température 
qu'on puisse obtenir, insoluble dans tous les dissol- 
vants ordinaires, est composé du même nombre d'a- 
tomes de carbone et de silicium, et en poids contient 
30 parties de carbone pour 70 parties de silicium. Le 
carborundum pur est de couleur blanche, bien que 
dans la fabrication industrielle on obtienne des cris- 
toux de toutes nuances et de toutes couleurs, parmi 
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lesquels prédominent le vert, le noir et bleu. Le car* 
borundum brut, tel qu'il sort du four électrique, con- 
siste généralement en grandes masses ou agrégats de 
cristaux; on obtient le carborundum granulé en désa- 
grégeant et en broyant le carborundum brut, en le 
traitant avec un acide et le divisant, au moyen de ta^ 
mis, en grains de grosseurs différentes. 

Les matières premières pour la fabrication du car- 
borundum, au Niagara, sont : le sable, le coke et la 
sciure de bois. Une partie du coke est réduite en 
morceaux d'une certaine grosseur,' afin de servir de 
conducteur dans le four électrique, tandis qu'une 
autre partie est réduite en une poudre fine qui doit 
servir pour faire le mélange dont le four sera 
chargé. 

Le mélange est composé de 600/0 de sable de grès 
pur (contenant 99 0/0 de silice) et de 40 0/0 de coke. 
On ajoute une certaine quantité de sel brut, ainsi 
qu'une quantité de sciure de bois suffisante 
pour rendre le mélange poreux, aussitôt que cette der: 
nière se sera consumée dans l'opération du four. Les 
fours sont construits en briques posées sans lien et 
ont la forme d'une caisse oblongue, mesurant 
22 pieds X 7 pieds X 5 pieds 1/2. Les extrémités sont 
construites très solidement et ont une épaisseur d'en- 
viron 2 pieds^ et au centre de chaque extrémité se 
trouve une électrode formée de 35 charbons, mesurant 
4 pouces carrés de section et 30 pouces de longueur. 
Les extrémités extérieures des charbons sont dispo- 
sées dans un carré en fer, auquel est vissée une plaque 
percée de trous à travers lesquels passent de courtes 
tiges de cuivre de 3/8 de pouce, dont chacune s'adapte 
exactement dans des trous percés aux extrémités des 
charbons. Chaque plaque extrême est pourvue de 
quatre barres de cuivre, d'une épaisseur de 5/8 de. 
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aÉtxquëlIei^ siMit' bôuloniié» les eâblës' trànsBMtem^ 
ik 66jiafa,m. On «èvd d'al^^Kt les paarârlalMde^âNi 
Ml» à iliiebMliUi'd'eÉiiif^4^iea8^ e6iui^ei «staton 
i^mpli dk mélftli^ de csoké, de sabl&, de ael et de 
eëliiré dé" beisi jusqu'à im pdn jllùe de la mùiliédd 
cette hauteur. Où' otènse alors danse ce^ ihélaBge taiM 
llîâiébée sémi^dik^ùlaim, d'xmmjiofi' de 10 pewestA 
ÉTétiénd^tit d'uû bOur à' l'autre do* foUr,' e^ où plMé 
Ami^eette tranchée une mèche de grain» de ooke^nî 
ÉtesiHfëiit de 1/4 à 3/8 de ponoe jde diasnètrev' l'nrtié» 
ttiHé îhférietirfe de là mèche se th)UTaiit un' peu aw- 
dessus du niveau de la rangée intérieute de eharbonei 
Une mèche neuye exige environ' 1.000 11 vire» dee^^i 
et lorsque cette quantité a été mise dans la tra^(4)â0t 
en' eû^ arrondit' le slôMinet,^ de façon- à^ donner^ à la 
mèche une forme cylindrique. Cette opération lârmi- 
liéë, on a un^ cylindi^ de cc^- de 81 pouoeede die>* 
iiêtre snr 14 p^iéds de longueur, s^'éteadani à tra^verd le 
4ëbti<è^ dû f^r. 

On élevé alicMfâ leff mun en brique à leur banMm 
êéfinilive qui est d'environ 5 piedis et le mélange eel 
ilèëttT^u!é autour de la mèche et" amoncelé >usqu'à une 
kantetir d^environ^ 9 ^iede an-désdutf du sd' de la 
dkiLihbre du téût. 

A pai^tir de ce moment, le tvavail de trânafoimatkm 
êà mélsbuge en eaifborùndum esten^remieni aeoompli 
]^l' lé eburani éleotf îquev qui est fourni par 1^ JVïir 
gdi^é Faite Pùtùef Compang, k nne îcrM ékietrooiQ* 
Mée de 1^.200 veltff. CeHe^ci, AatuMlem^ntr, eel Ir^ 
ttrtéhse pour le buft qu'on se propose et ee eoiirant eel 
ifûlbùÉà transformé dans* lev uiisi^es de earberimdttni 
pà^ nù Iransformotenr d'une forœ de l.lO&eh^aHa 
«Évii^n; 4ai le réduit de 2.800 volts à 186 se^lemenl. 
Ati mèyen dTtttr ré^ukiteat, on peut faire varier la 
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force élecfrômôtrîce ia coui«nl ainsi ttransforaiA dk 
tëO k 100 voltë. Le coulrttiit est eonduîl au foar pa^t 
dbux éond^cleùts en càîTf e, ayant une suyfàce de see« 
tîon de 8 pouces eaf^és chaeun, tandis que de gNW 
eâbles relient les eonduetéun» principaux aux plaqueft 
quf sont sur les bornes dU' four. Pendant la premiètt 
demî-heu^e aucun changemenl apparent ne se mani- 
feste dans le four; mais, après trois ou quatre heuMs 
diction d^ eouranf, kfsparoii^ latérales et le sommet 
du four sont enveloppée (fe gaz' oxyde de eaarbone ett 
é^tt^tistibn. 

Au boU^ de quatire ou cinq heui*6s, le sommet Ai 
fbur s'affaisse et il se forme des fissure»^ d'bù il i^'é^ 
chàppe des vapeurs jaunes de sodium. Au bout de 
mnié-sli^ Meures, le courant edt interrompu' et M 
Msi^ refroidi]^ lè^ fbur; dont Ik «empératuve est sui^'- 
posée être entre 6^000<* ét^ 7.00O» F. Le» p&rois laté- 
r^leâ sont enlevée» et le mélange extérieur qui n'a fm 
été Uiodifié par hi violente Chaleur est râeié jusqu'à eè 
que la croûte externe du carborundum amorphe soit 
atteinte. Celle-ci est détachée, découvrant une croûte 
intérieure de carborundum amorphe et^ après que 
celle-ci a été enlevée à son tour, le carborundum cris- 
tallisé est mis à nu. 

La section trd^^versâble d'un four à cftrborunâum 
pMsénté à ce moiûent un aspect remairquable. Au 
ecfnl^e se Irouve la mèche de coke qui a perdu son a^ 
Met crisi^Iliir et constitué maintenant du carbone p«r, 
m hnpureté» ayant toutes été éliminées' par la vi#^ 
KUte^ cltôleur pi^ôdefte dans le four. Atttour de U 
ttiètht est une couehé cylii^d^ique de 10 à^ 18 peueii 
d*é]^i8«éur, éUÉUpesée é& eri^laux dé «ftrkymnddfm 
tta^niâquéâ^ftt cofcHPée, le produit é"wi seul Ptm 
ètetit d'envti^on 4.000 li^és. fi^SLtérièure^fiMtà eeUf^ 
se ttwxfè Une eoueb^ i^Iâ&tivettiéut' miûùé et 9 potiMi 
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d'épaisseur, qui constitue la couche interne de carbo- 
rundum amorphe, et au delà de celle-ci se trouve une 
croûte externe de carborundum amorphe qui se ter- 
mine brusquement dans le mélange non modifié. 
Plusieurs fours constituent une batterie, mais un four 
seulement fonctionne à la fois, exigeant la totalité de 
Tintensité d'un courant de 1.000 chevaux pendant 
trente-six heures. 

Les cristaux de carborundum sont alors portés aux 
machines à broyer, puis la matière est mise dans de 
grands réservoirs doublés de plomb et traités pendant 
trois jours pour en faire disparaître les impuretés, par 
de Tacide sulfurique dilué. Au sortir des bacs circu- 
laires, elle passe à une grande auge où elle est lavée 
avec de l'eau pour enlever le carborundum en poudre 
fine qui est entraîné par ce liquide dans le bac de 
dépôt. Là, on a des poudres fines qu'on lave, puis 
mélange avec du kaolin et du feldspath. On en fait du 
papier; il polit comme le diamant,... — (Inventions 
Illustrées.) 

Cuivrage et Métallisation électrolYtique. 

Le procédé pour la fonte a été breveté par M. E. 
Desselle. L'objet bien nettoyé est recouvert d'une mince 
couche électroljrtique dans un bain alcalin, puis on 
fait disparaître toutes les inégalités de la surface et on 
fait une deuxième opération électrolytique suivie d'une 
troisième dans un bain acide de sulfate de cuivre. 
M. Dessole anime le liquide d'un mouvement de rota- 
lion très intense afin de permettre d'utiliser de grandes 
densités de courant (jusqu'à 10 ampères par décimètre 
ciibe de cathode) et le dépôt adhère encore très bien. 
De plus, pour obtenir un mouvement ascensionnel du 
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liquide, on fait écouler rélectrolyte par la partie supé- 
rieure dans une cuve à Taide d*une pompe ; puis il 
retourne à la cuve électrolytique par des tubes enrou- 
lés autour de Tobjet à cuivrer et percés de trous. L'élec- 
trolyte jaillit par les trous percés dans ces tubes contre 
la surface de Tobjet à cuivrer et empêche ainsi Thy- 
drogène de se déposer en bulles. Pour les deux pre- 
mières, opérations de cuivrage dans un bain alcalin, 
M. Dessole chauffe le bain à Taide d'un serpentin de 
vapeur placé dans la cuve intermédiaire où Ton fait 
^sser le liquide pour lui donner un mouvement as- 
censionnel dans la cuve électrolytique (1). 

Pour donner aux coques de navires une mince cou- 
che protectrice de cuivre aux Etats-Unis, couche de 
cuivretde moins d'un demi-millimètre d'épaisseur, ce 
. qui sufSt pour empêcher presque complètement tous 
les effets destructeurs de l'eau de mer, on fixe, au point 
de la paroi du navire qu'il s'agit de protéger, un bac 
plat rempli du liquide électrolytique. Une électrode 
en cuivre, disposée dans ce bac, joue le rôle de pôle 
positif, tandis que le navire, convenablement relié au 
générateur électrique constitue le pôle négatif. Le bain 
est maintenu, trois jours durant, en un même point, 
car ce laps de temps est nécessaire pour obtenir une 
enveloppe uniforme de l'épaisseur voulue ; ensuite on 
transporte le bac au point suivant. Un navire soumis 



(I) M. Paul Malherbe vient de publier, dans la Revue de 
Ph^Hqtie et de Chimie, une étude intéressante sur la colora^ 
tion des métaux. On peut colorer les métaux uàuels et leurs 
alliages : le fer, Tacier, la fonte, le cuivre, le laiton, le bronze, 
par plusieurs procédés que l'on peut ranger en cinq catégories 
principales. Procédé par oxydation (chaleur, agents chimiques), 
par sulfuration, par dépôt d'un métal ou d'un composé non 
•xydable, par dépôt d'une couleur et d'un vernis et par élêc- 
trolfise. 



M 1,'tttKta tUCTVfiQB. 

à^ M tiaitaHiaiitr Q.'ei8t: piesqfie plus, atta^jié, panltrU, 
pae 1«8 coqiùUaigos, las ajguas et autres, gaïasitai). ma.- 



Poar avAix des fis«ui imfermécJiUiaés au cuiFiet 
ootammeot, eut emploie, la. laimiLLâ SGhlejaaJULetda 
C^tro, brevet anglais basé, sui un piaeédé ëlectnj^ut : 
•iL'ploDgs q^iielque tamgs Le,tJs£u. dans una cuve ^ 
««ntieut uoe sokuicm de miUaia de coivre^ ie.ziaei, 4* 
Bickel ou d'un, tuUre métal (une. dissolution, d'uae ^ai~ 
lie de sulfa^ de nickel ei uns partie d'ammoniaciUQ 
donne d'excellents résultats)». Qa laisse Imçrégaei lar- 
{^ment le tissu, puis on le passe entre deux cylindres 
qnic&asaentrexoësdeliquidej.OBl'ëtale ensuite sur une 
table métalliq^ue qui est en communication avec l&pflle 
négatif d'une dynamo : au-dessus du tissu, en guiâe 

risse, est une plaque métalliqae communiquant avee 
pôle positif. On comprend qu'ainsi la dîssoludoo 
est électrolysée et laisse dâposeï entre l'es SbKS du 
tiasu une gaine métallique. Cette enveloppe de métal 
cuirasse la Qbre,. l'a soustrait à Ta^tlon destructive de 
Tair, et assure d'une part son incombuelibilité et d'an- 
tefl part son imperméabilité absolue. 

— On peut cuivrer galvaniquement pour rempilaeer 
•s capautes^ ce ^i a Tavantage de fermer plus her- 
néliquement Jes bouleilles de Champagne, vins ou 
iquides divers. Le goulot, enduit de plombagine con- 
hietrfce,estpl£rngédansuB bain galvanique. La caisse 
toi le renferme porte un couvercle en trois paraffiné, 
^06, fiomme uie planche à bouteilles, de trous coni- 
fÊgm dont te. mahâ» est recouverte d'une feuille d* 
lUfne loFmsfit a&neau. Tous les «iiBeaus aoftt leliéi 
uUre eux par des feuilles de cuivre et en commaaiea- 
ioQ avec le p61e négatif d'une dynamo, tandis ^ue lA 



FOUR itlKStimVt Vt f«OiSPHORK Vi 

^efmiitt eëi' relié & 0^6 faillie 4e cùi^er^^laxsAe'Mi 

— vDans. des sols clilorurôs/lôs conduites ffeau et di 
^<u, au Vioîsma^e 'des fils de trolleys, s'éleôtrolysentiét 
se, piquent au dessous des rails : dépôt de ler, de^clilo- 
mredefer... 

-^iliivieTiieaseBtfl^AlaMi^ljrsepeu^aervir aaxdéeofi^gis 
itodiiéïkaux, à lem cunà^^ quemitia^ioeik V^ipunatitm 
^éksjjm sucnés (prodmtîM d'oeoaQ,^ in «âée, 1803). 

"^Vcntt 1881/'Siem€mfô préseotla nson ciieas^étectri^iK 
ék il allait iopéié ta fnÊBimi de bleu des «ilbsISMieeB 
jtttqu'M répa'lées réfraiciaîres. &(m appareil >a été 
'depuis eeiistdérablettetirt smôiforé, i^ce aurpin^g^ 
néaAisêÊi en éldetH€ilé,iiotaffîtiie£kt par H. Moissan. 
M. Motdsan *a aiud èbteHa'te fente de niobium.'Iië 
t^s^bufe ^ ^aleittm, dù>»ii làéme^ savant, ei^t plus isM- 
leMeilt fsfbrî^ué, avee des fours oontrnus ou «dieoM- 
Itntis . M / Maek6iske, thtfÉiiste américain , avança expé- 
l%)Ée]!ï;talemeHt^ueda phosj^â^te de ^anx^brtiton^pevi- 
▼ait ^xtcaire le phosphore j^une, ^au moyen de. l'aro 

<1) M. £. Mies d*QeideU9Q9Cgii d'i^>i'ès ce que relaie . la J3wu0 
technique, a imaginé un procédé curieux en principe, pour 
ptoàtAtedB^dépâts'iniHMiqttes'iiSJkn avoir recours^à un courant 
4iicMqii6'»iL<iét4ieur. Bans un baân bouillant contenant 4e «el 
^'éamAtal À «lépos6ff« il plonge un métal plus él6ctro^^atif/«t 
U .ajoute UB sel d-.un métal plus électro^positif (manganèse, 
aliuoinium, magnésium^ ziroone^ calcium, etc.); c'est ce sel qui 
"doit produire^ avec le métal immergé dans le bain, un courattt 
iSkftlri ^iie qui i^éterininera la «épai^tion du -métal .di^scM» 
'éiibt»o^60itif. Cest l« pdncipequi peTBoiet de détornHfier^le 
maiwre 'd« .icer.taias iégufiaes 4e Gonserve : -si L'on y. intvoduH 
un fil' de for, la pile iocale qui se forme^ si Ton a ei^ployé du 
'enivre, fsClt que ce dernier se porte sur léUbr. 
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électrique, qui développe au sein d'un four spécial des 
températures qu'on n'avait pu produire jusqu'à ce 
jour. Cette réaction se produit dans un creuset de di- 
mension assez considérable pour contenir 70 kilos de 
phosphate de chaux. Sa paroi est en charbon garni 
de magnésie calcinée, d'argile réfractaire et de borax. 
On alimente le four de phosphate par json sommet. 
L'électrode supérieure est fixée également au somn^et 
par un dispositif spécial, tandis que la 2fi électrode 
traverse le four à la base. Des câbles relient les élec- 
trodes et apportent l'énergie; la température s'élève en 
5 minutes à 3,800^, décompose la matière, les vapeurs 
phosphorées viennent se condenser sous l'eau, pen- 
dant que les impuretés sous forme de scories sirupeuses 
coulent par un conduit latéral. Le phosphore est ex- 
trait en presque totalité, il n'en reste guère que 1 0/0. 
Le phosphore condensé est traité ensuite par le bro- 
mure de sodium qui réduit le phosphore rouge sans 
toucher le phosphore jaune. Le produit final est un 
bâtonnet moulé, blanc et transparent. Le phosphore 
ainsi obtenu ne contenait pas plus de 0,70 à 0,75 le 
kilo, ce qui constituerait un avantage considérable 
pour la préparation en grand de l'acide'phosphorique. 

Préparation électrolYtique du phosphore. 

Les appareils employés ordinairement pour la pré- 
paration électrolytique du phosphore présente cet in- 
convénient grave qu'après chaque opération, il est 
indispensable de se débarrasser des résidus et de pro- 
céder à un nettoyage complet avant de pouvoir opérer 
sur de nouvelles quantités de matières à traiter. Les 
appareils Parker, Robinson et Readman, les plus em- 
ployés, rentrent dans cette catégorie ; ils opèrent sur 
le phosphate pur ou mélangé à du sable ou à du char- 
bon et donnent des résultats satisfaisants, mais ils ne 
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permettent pas d'éviter la complication sigpalée plus 
haut. L'appareil de ûile, breveté en Allemagne, fonc- 
tionne, au contraire, d'une façon continue, sans autre 
manipulation que l'introduction, après l'épuisement 
de la matière traitée, d'une nouvelle quantité des 
substances à décomposer : acide phosphorique mélangé 
à du coke ou à du charbon de bois. Le résidu est insi- 
gnifiant, et le procédé donne une écononiie notable de 
travail, de force employée et de matière première, tout 
en permettant d'obtenir, sans danger^ aucun des résul- 
tats plus satisfaisants. L'appareil de Dile est d'une 
commodité extrême. Il se compose essentiellement 
d'un récipient cylindrique muni d'une fermeture her- 
métique livrant seulement passage à l'électrode néga- 
tive et à l'orifice d'un entonnoir pour l'addition des 
matières à traiter. Le fond du cylindre est formé par 
l'électrode positive en charbon. Une roue de manœuvre 
fixée sur la tige filetée supportant l'électrode négative 
permet d'amener cette dernière à la position conve- 
nable en la déplaçant dans le sens vertical. L'intensité 
du courant est indéterminée, et dépend seulement de 
la capacité de l'appareil et de l'agencement des élec- 
trodes. Ordinairement, l'acide phosphorique est con- 
centré à 60 ou 70o B ; on le mélange 1/4 ou 1/5 environ 
de son poids de poudre de charbon grossière, et le tout 
est introduit à chaud dans l'électrolyseur. La tension 
la plus avantageuse est celle de 120 volts, avec un cou- 
rant de 80 à 150 ampères. Aussitôt que la plus grande 
partie de l'acide phosphorique est décomposée, on inter- 
rompt pour un instant le courant, et on introduit une 
nouvelle quantité du mélange à décomposer. La pré- 
paration continue ainsi indéfiniment, sans évacuation 
des résidus et sans nettoyage fréquent de l'appareil. 

{L* Electricien). 
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PttriflMtien «teetNrlftlque de ^la ^^If aiitMi» 

:La glyoërine'fait maintenant l'objet d'tine fàbri^- 
jttonet d*tiiie mdustriB ehimiqué si importante qiiHl 
t»t bon djB signaler une méthode de pntification €m 
QBtte substance recommandée pat Chemiker Eeiiung. 
îl s'agit de recourii* à i- électrolyse, et comme ia gïy- 
eérijae contient normalement des sels variés de «o- 
dium et de pota$si<am, on commence par la traitMr 
arec des réactif s convenaliies pour obtenir par subslf- 
tntion les sels les pjims faciles à électrolyser. 'Puis Ofi 
effectue l'opération d'électrolyse, et pour cela ohi<?fine 
l'anode avec des cylindres ou des plaques de charbdii 
ou encore d'un sulfure ou d'un métal, suivant la iia- 
tupe des sels qu''il faut séparer. La cathode est falie 
tmiformément d'une couche de mercure, t On env^e 
alors à travers l'électrolyte un courant suffisant pour 
décomposer les sels, mais incapable d'agir sur l'eau 
ou la glycérine ; l'alcali se dissout dans le mercure, ^ 
le constituant négaUf du sel tiéeomposé est séparé en 
entre dans tles combinaisons qui l'amènent "finale* 
ment à se précipiter. Le chlorure se séparesur l'anode 
avec les sulfetes, 1-acMe sulfurique mis en'lîbwté 
étant neutralisé par une base et cela lournit *des «els 
insolubles ou des combinaisons avec le icnètal 'd^ 
Fjscnode. 

. l^ripacation électrolYtique . jdu Gs^e 4ej$ 

:l#a Gradation 4u service .aérostatique du ^!^i^^.d'Ai' 
derhost, en Angleterre, remonte à un quart de siècle. 
L'hydrogène nécessaire aux exercices des ballons mi- 
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lilttii^ y â. éié, j^sqii'iôi, pféj^ré^ pai^ l'aiéfiôâ dé Te^a 

aieidcrléè âVè^ ràôMè sulfurîqiié^ èixiê te zincr L'Iiydro- 1 

gèdife ainsi obtenu reTié^l fort ohet. Il oèiâfte pltHs qtre ' 

celui qui est préparé avec le fer, mais il est p^xts sûr 

pea^ee qqiè: le f^? est toujours allié avec des' liiatièri&s 

é^Q^rôs^ telles (|ue le^ charboiQ et Tariseîïîc d^nt la 

p^eno© est ôuisibte^.- Le obârbOB se combiné avec 

l'bydrogène naissant- et Jhrodfuit uit hydrogène carba- 

D^* doA* Ifai deï^sité^ est plus grande que celle dô FHy- 

dTogèné. Quant à rà;i^sefiio^ il est encore plus gênant, 

car il se transfôrfiae en Hydrogène arsénié (Jui est" 

utt gaz tonique, et qUi pi^odài% souvent là mort des àé- 

rdfiiaatesv Uû acoidènf rétoent* a maiheureuseméiW dé- 

Bftoii*ré la nocuké-dû gà'z ain^i préparô. Non seuïemenif 

l6»ga^ produit par Féleotrolyse est plus pur et pa'r cori- 

séâjiQientiplus léger, mais^ il èe ôoMefa rien au Waf 

Om(^,- c'est un siniple rendu dé febri^tit^n. En effet, 

l'u«ine ne produit paiis seulenient de Fbydrbgène, mais* 

eiAsore de l'oxygène. 

Les deux éléiiients de l'eau sont, bien éntfentfu', re- 
cueillis séparément pour ne pas se recombiner ; on les 
r^lermé dans dés gazomètres spéciaux pouT^ les uti* 
liserà'part. L'hydrogène sert à gonfler les ballons"; 
quant à l'oxygène les usages en sont nôiSbreux ; dansf 
les hôpitaux, pour les inhalations ; dans les- salles dé 
conférences, pour les projecteurs à gaz oxydrique; 
dans la métallurgie, pour la fusion du platine. Lear * 
gaz produits par l!électrolyse sont repris dans le gazo- 
mètre par une machine de compression et renferinéir 
dans des tubes en acier sous des pressions allant jus-' 
qu'à aOG' atmosphères, les tubes sont dé di-v^ers mo- 
dèles, suivant l'usage auquel on les destine et la plu- 
part sont employés- pour le service d'aérostation niili- 
tali^e : ils sont alors très longs, de manière que quatre 
hommes puissent les porter à l'épiaule. On trouve à 

s 



66 L*ANNÉfl ÉLECTRIQUE 

l'Etablissement d'Âldershot des milliers de ces tabès, 
dont un grand nombre ont fait le voyage de l'Afrique 
australe et sont revenus à Aldershot au moins une 
fois pour se remplir. 

X^es dimensions de ces tubes permettent d'évaluer 
leur contenance à chacun une trentaine de mètres 
cubes de gaz, de manière qu'une douzaine suffisent 
pour gonfler un ballon captif en baudruche susceptible 
d'emporter dans l'air deux observateurs à une altitude 
de 600 mètres. Il est facile de comprendre que le War 
Office pourrait très facilement se faire le fournisseur 
de tous les aéronautes, car le chargement d'un ballon 
de 1.000 mètres pourrait avoir lieu avec une vingtaine 
de tubes que porterait facilement un tracteur du genre 
de celui qui fonctionne à Aldershot. Pour que cette 
nouvelle industrie électrique pût s'établir^ il fallait un 
concours de circonstances qui se trouvent réunies là- 
bas et -xjue rien n'empêche d'établir partout où l'éclai- 
rage électrique s'est grandement développé, et ces en- 
droits ne manquent plus, en France ou ailleurs ; ils 
peuvent ainsi permettre à un service aérostatique de 
disposer d'un grand nombre de dynamos qui, pen- 
dant la journée, ne servent à rien. Il est facile de les 
utiliser alors» à la décomposition électrolytique de 
l'eau qui demande une grande quantité d'énergie élec- 
trique. En effet, un ampère-heure ne produit qu^un 
dégagement d'environ cinq litres par seconde, de 
sorte que pour obtenir un dégagement de 100 mètres 
cubes à l'heure, il faudrait produire 20.000 ampères- 
heures. 

La séparation ne se fait bien que si les mêmes élec- 
trodes ne servent point à une décomposition très 
active, aussi le bac où se produit la décomposition à 
Aldershot, a-t il reçu des proportions considérables. 
C'est un patallélipipède ayant pour base un carré de 
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trois à quatre mètres de côté et d'un mètre cube envi- 
ron de hauteur contenant plusieurs mètres cubes d*eau 
acidulée. Du plafond, on voit tomber une foule de fils, 
dont chacun est le siège d'une production spéciale de 
gaz. Les produits ainsi obtenus àe réunissent tous dans 
les gazomètres en double voltamètre gigantesque, po- 
sitif ou négatif, selon qu'il s'agit d'oxygène ou d'hy- 
drogène. 

Soudure du verre au métal. 

C'est là une opération que l'on a souvent à faire 
pour les appareils de laboratoire, dit la Nature^ et qui 
réussit du reste tout aussi bien quand il s'agit de souder 
de la porcelaiiïe. Elle consiste essentiellement à recou- 
vrir la surface du verre d'un véritable revêtement mé- 
tallique, sur lequel on peut ensuite opérer une soudure 
métallique. Si, par exemple, il s'agit d^un tube de 
Vjerre,'on le chauffe légèrement, dans la partie à sou- 
der, et on l'enduit au pinceau de chlorure de platine 
bien neutre mélangé d'huile essentielle de camomille ; 
on fait évaporer lentement cette essence, et quand les 
vapeurs blanches ont cessé de se produire, on élève la 
température au rouge sombre ; le platine se réduit et 
forme un enduit métallique brillant. On place le tube 
dans un bain de sulfate de cuivre, on le réunit au pôle 
négatif d'une pile, et on obtient rapidement un dépôt 
de cuivre sur le revêtement de platine. Dès lors le 
tube de verre peut être traité comme un véritable tube 
métallique, et soudé, au moyen de l'étain, au fer, au 
cuivre, au platine, et généralement à tous les métaux 
qui se soudent à l'étain. 
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li'ileoCi^tetté et la Teintarè» 

V^d^èsmïe étfutte âe^M. SttiKfôrfand, putllfé» dànt 
\^ Joutmàt de ha Sociéié des Teinturiers^ velcf <îtiél» 
qves^unes des conditions auzquell^s àmV satisfaire 
la cuve électrolytiquô de teinture : Les électrodes 
doivent être, non pas en métal, mais en carbone ou en 
biscuit de porcelaine, ces matières deyenjantactires en 
se saturant de Télectrolyte ; elles doivent être aussi 
voisinies q^ possible Tune de l'autre ; le tiss^- d&it 
pa^swir ea^e, elles sur toute sa largeur ; ^les doi^€ol 
être lisses, cylindriques, et tourner libjreaeflfct. Ge^ 
taixieis. coiSbbinaiso&s diazo sur tissus de cotoi^ sont dé*- 
c0iapQsées< par ua courant de 24 à 40 volt» et 5 zmr 
piiies a^prèe^ 5 secondes d'action, et, e& dévelo^panKi 
k^ paiTties, ainsi traitées restent décolorées. L'actto» 
%^' plias coQs^plète. quand on ajoute un sel de sodiofiit 
etitorure, nitrate, ou chlorate, à la solution, doni sqa^ 
i]:9prégiiésAe& tissus. On^peut» de- cette manièseu ob^ 
tenir dies nuances nouvelles ; ainsi la rosaodliiie donne 
des rouges et de» bruns, la satranine des rouges et de» 
bieus fouoôs, le cyanot des bleus foncés a(près traite- 
iMat par un pbénoi ou par la soude> les^ thiotokû^ 
ù^eê&& don^nem't une série intéressante de nuances^ 
'is»< effets de moiré sur tissus de coton* s'obtiennent 
W n&oyeû' d^ujoe- électrode positive formée par une 
leniHe de platine recouverte d'ui^e matière absor- 
tente saturée d'une solution de sel ordinaire. Le 
Hssu est placé sur cette feuille et une pLaque gravée 
suivant le dessin à imprimer, constitue rélectrode 
négative. En faisant passer le courant électrique, 
le sel se décompose et le dessin se reporte sur le tissu. 
La presse à chaud électrique de Schreihage utilise 



rélectri^té comme agent de chau;Sai^. Ses plateaux 
sont e^ matière isolante d9'ns laquelle £ont noyés les 
fils de .obauâage, aboutissant à deux bornes exté- 
rjijsusâs. 
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Jitiinière ^Tésla. — TPhares. — Nouvelles fontaines luminaiiseè. 
— '-NotlTèilés ^mpôs. — BoUgi«« d^aillum^ge. — Èclsiimge 
MélUetlâi}]» IbÉB datons. 



liet)'!». Calze'C^eo. intern. d^éleciroiKérapie^iSjMfi'' 
avril) expose la nouveHe lampe Tesla :' c*est un 
grand tube de verre recourbé en spirale ou de tout 
autre forme, présentant une surface d'éclairage de 
750 centimètres carrés à 10 décimètres carrés, ne ren- 
fermant autre chose qu'un gaz raréfié à un degré déter- 
miné et doué d'une bonne conductibilité et recouvert 
% ses deux bouts d'une enveloppe métallique et de 
crochets pour attacher le tube. Le courant électrique 
jest ^çris dans Içi rue et traverse un oscillateur électriqpiè 
4e.trè$ haute fréquence gui communique ses mouve- 
ments au ^az iiaréflé du tube^ par Ji'iritermédiâire ^p 
^ea agrmatures métalliques, et fait vibrer ses molécules 
avec une telle rapidité ^u'^ilsengenclrent (^laluml^ré> 
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sans devenir incandescents, donc sans produire de 
chaleur sensible. Depuis plusieurs années Tesla se 
sert de ces lampes sans qu'elles n'aient subi ni change- 
ment ni dommage, car elles ne contiennent rien qui 
se consume. Pendant le jour, la lumière Tesla n*est 
guère perceptible, mais la nuit elle éclaire brillamment 
les pièces où les lampes sont placées. D'après l'inven- 
teur, cette lumière produit les mêmes effets que celle 
du soleil et serait extrêmement hygiénique pour les 
appartements; elle détruirait les germes morbides, 
tout comme la lumière solaire, guérirait beaucoup de 
maladies, surtout les maladies nerveuses, améliorerait 
la vue et ozoniserait l'atmosphère, et cette ozonisation 
pourrait être graduée selon les besoins. L'installation 
des lampes Tesla est très facile, le transformateur ou 
oscillateur pouvant être placé dans les sous-sols, d'où 
l'oiii conduit le courant dans les pièces à éclairer ; les 
lampes peuvent être actionnées dans la plupart des cas 
êcrnsfil. Cette « lumière froide » serait appelée non 
seulement à faire disparaître le gaz, mais encore les 
lampes électriques actuelles (?) La lampe sans fil est à 
la fois très économique et hygiénique ttu premier chef. 

Phares. 

Le 3* facteur de la puissance lumineuse, les 2 pre- 
miers étant l'éclat intrinsèque de la source et la surface 
de la lentille ou du réflecteur, réside dans le rendement 
de l'optique employée, lequel n'est jamais égal à 
l'unité. Bien entendu, la bonne construction de l'optique 
et la valeur des diverses parties des appareils ont une 
importance considérable. Pour montrer le progrès 
réalisé, il nous suffira de dire que les anciennes opti- 
ques de phares électriques ne possédaient en moyenne 
que l'éclat de 450 becs Carcel par centimètre carré, 
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tandis que plus récemment et notamment au phare 
d'Ëckmûhl, on a obtenu 900 carcels, la source restant 
la même. 

Nos côtes ont donc les phai^es les plus puissants qui 
aient été établis jusqu'ici : La puissance du phare élec- 
trique d'Eckmûhl dépasse, en eflfet, 3 millions de becs 
Carcel, correspondant à une portée de 55 milles par 
temps moyen, et qui atteint 133 milles marins par un 
temps clair. La puissance électrique dépensée dans ce 
ce phare correspond à 7,5 chevaux seulement. Il n'est 
pas san3 intérêt de citer, ici, le phare de Sainte- 
Catherine, à l'ile de Wight, l'un des plus brillants de 
la côte anglaise, qui consomme une énergie électrique 
3 fois plus forte pour obtenir une puissance 5 lois plus 
faible qu'à Eckmûhl. 

Nouvelles fontaines lumineuses. 

Gaston Tissandier en a obtenu avec le soleil et l'eau ; 
l'électricité et l'eau les produisent facilement, mais les 
voici sans eau avec M. Trouvé. 

On dirait, vraiment une lanterne à projections verti- 
cales plutôt qu'une fontaine ; un cylindre de tôle sup- 
porte une certaine quantité de lampes à incandescence; 
le fond de ce cylindre, surélevé suffisamment au-dessus 
de sa base, comporte en son centre une ouverture par 
où passe le tuyau d'une souffleriç . Une façon de cloche 
renversée faite de toile métallique et coiSée d'une 
cheminée termine le faîte du cylindre C'est dans cette 
cloche que sont logés les projectiles. La pression 
considérable développée par l'air quand la soufflerie 
est mise en action chasse ces projectiles à une grande 
hauteur par la cheminée, d'où ils retombent en forme 
de pluie. Pour réaliser complètement l'illusion, 
M. Trouvé a logé la fontaine dans une vasque d'étoffe 



verte, (^ 3if^fpBBies.t^ f^ (^ àmîmm Jl v/pl<^té i'étei^iiie 
4e la pse^4o-nappe 4'eau pjpir ^pne série 4» Ij^èro^ 
baguettes de bambou qui rayonnent autour du eyUndie 
)et sur lesquels, e^ ^bj^u^ i'étojQle v^siite,. iCette y^que 
jsart en xnâme p&mp^ |dj9 céceptacle ^ç^r tes projeetiiofii 
flui en r^^j^c^^^t routeAl v&rs}/^ ic^i^iltee^ dj^ipgpleitf 
4ans la cjlocjbi^ et. sont à. nouveau p^oj^ée^f^ns Ï9if» 

14. Lippmann n'a p^s ^ôru déjci^i^ ^ \8(8i &^wUé 
«cient^%u§ eg préseQt^kUt ^ TMa^épie des sci^puoef 
^jbte j^rès l^^^re /pnjaiQ^ pu arie» iie i^ d^Mtt 'oaiof 

Dans V Electricien, nous relevons goB la SinâM 
Allgemeine Elektricitœts de Berlin vient de cons- 
truire un j^n^^a^ type 4]^ sa lampe N^mn^s^, qu'elle a 
baptisé le modèle A et qui est destiné surtout, en four- 
iûsâap.4 T^i^ soiirpe libidineuse d'intfl^sîtéinQjrAQfie, à 
I3^{^aeer les.gr^pes de lampes à inean^eseenoe. (La 
nouvelle lampe, construite pour iles^ansims de lOOuot 
de 20Q 'Y^jits, ,pf»jat é^e ^liiio^aBlée fiussi bien par 4in 
couraQ,tcoQjtinQ qq^ par des q^^tanl» ^^tematifs. I^ 
brûleur 4ooBe pto de Irois cents beunas de serviee 6q 
zaoy^n^^ sans ^u'^n stit i le renouveler 4St il peut* Atw 
remplacé très fq!ailemecit. Qn le »etiie ,de son suppoit 
epi dessj^rant une vis. Quand an 'veul «empiacer iim 
bvûleur, il n*ei^t p(is passible de confofidre les diffé- 
iCAts ponduoteurs, jcar les fils ne s'adaplen4; qu'^^u 
places qui leur aoavîenaent. En £e qui conoerael'é^ 
^noxnie que permet de léaiiser ^e nouveau modète die 
l^Q^pe Nernst, le'CQn9teuateur a fourni le naleu:! sui- 
vant : Modèle A, 100 watts (eRvimn ^65 bougies.). 
Remplace 4 lampes à incandeseence de 16 ba^gies, 
EIn admelt^Bl que Téoejogie ôleG'^ique\(Uiûte.O'fr. 6815 
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le kilowatt-heure et qm Yçn ait six cent? heures d'é- 
ciâîrage chaq[ue année/ les frais de fo^ctio^Qement (te 
4'lampes à incandescence à fllament de cbarboii /^ 
lèvent t 85 fr. 25 et avec la lampe Negrnait à 
«fr.25(l% 

1^ioaèle A, 200 watts (ççviron 135 bougies). Rem- 
place 8^ îamp^ à incandescence de 16 bougies. 

^î le prix de l'énergie électrique ;est toujours de 
O'fr. 6875 par kilowatt-heure et que Vm ait 600 heu- 
res d'éclairage chaque année, les frais de fonctionne- 
ment de 8,5 lampes à incandescence ^ filament de 
chaAon s'éièvenjt donc à. 181 fr. 15 et avec la lampe 
Nernstà87fr. 50(2), 

'Comme bas;^ des càjçufe qu a pris les lampes à i».- 
candescence consommaijt 50 wattç pour 16 bougies, 
mais 9itten4Qns les résultats de Tasg^e co^r9J3lt• 

(1) 4 lampes conspmment' ^^^^^'^"'^?^ ^ .82 |r. i80 
Remplacement de 3 lampes à fr, ^75 m « ^, *Î5 

ffotai >m 4r, 25 

100X600><Of)r.i5875 ^ ^ ^ 

u.. . .,,i « <;yju - U t' j - ■ ee .41 fr. TO 



^ emplacement de 2'l)rûleurs à 2 fr. 50 =? 5 fr, 

■i ji iiii t » tf> < i 

^ Total 46£r. 25 

«SiHiomié rtalisée dans une année = 39 fr. = 45,75 0/0. 

/5h il K 1 ^ - * '«ôxftOOxOfr. 6875 ,^, , 



ÎÔ0O 
Remplacement de 8,5 lampes à fr. 68T5 =i 5 fr, 85 

Tdtai 181 fp. Î5 

Remplacement de ^ brûl^iirfif 4 g Cf. -5Q' =? 5 j^. 

Totî^J,., ,...-.. 87 ûr, 5Q 
EçoRODwe réalisée dfuis ime a&n^e ==? 93 fr, ^ .;;= ^1,7 O/Ô. 
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— Un filament d'osmium (Auer), ou de thorium, 
obtenu par compression et revêtu d'une couche oxydée, 
donne^ selon un ingénieur électricien de Vienne, pluar 
de lumière et moins de chaleur par un courant élec- 
trique que le filament ordinaire au charbon. On fait 
également un autre genre de filament ayant la même 
propriété avec un mélange de graphite et d'oxydei 
métalliques. De nouvelles lampes, basées sur ces 
principes, sont donc indiquées. 

Lampe électro-magnétique. — Voici quelle est sa 
disposition : C'est un cylindre en métal, gaine> muni 
d'une pile sèche intérieure ôt fermé aux deux bouts 
par deux bouchons métalliques que l'on visse. Les 
fusées sont constituées par une amorce maintenue par 
une bande de papier pliée, dont les extrémités sont 
garnies d'une feuille de métal enrobant un menu fil de 
platine; ces fusées sont logées sous le bouchon métal- 
lique supérieur. 

Quand on veut se servir de l'appareil, on introduit 
dans 4es trous spécialement destinés à cet usage deux 
tiges métalliques qui forment le prolongement d'une 
des extrémités d'une gouttière, à tiroir, complètement 
indépendantes de ^appareil. 

On a disposé sur cette gouttière une pince-ressort, 
où se place la fusée, dont l'amorce plonge dans la 
gouttière et dont Textrémité métallique est maintenue 
par la pince-ressort. 

On verse la photopoudre dans la gouttière sur Ta- 
morce, et on Tétale à sa guise suivant la quantité de 
poudre que l'on veut employer et l'intensité de flamme 
que l'on veut obtenir. Maintenant, quand on voudra 
produire l'éclair, il n'y aura (ayant l'appareil en main) 
qu'à presser sur le bouton ad hoc. 

On obtient immédiatement par le passage du circuit 
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électrique rîncandescence du fil de platine dans la fu- 
sée, ramorce éclate en produisant la déflagration de 
la photopoudre. L'inflammation peut, au gré de Topé- 
rateur, s'opérer loin de lui par le moyen d'un fil con- 
ducteur. On visse alors l'appareil sur un socle de 
fonte que Ton place où l'on veut, on ferme ensuite le 
circuit par une poire commutatrice dont on arme l'ex- 
trémité du fil conducteur. 

Cette lampe donne la flamme en nappe et permet 
ainsi toutes les combinaisons voulues d'éclairage. Il' 
est ainsi loisible à l'opérateur d'obtenir de magnifi- 
ques travaux artistiques (1). 

— La lampe Marquer offre les avantages des allu- 
moirs et se garde soigneusement des inconvénients : 
le liquide de la pile est contenu dans un récipient, 
que surmonte un deuxième récipient qui sert de réser- 
voir à l'essence. On fait pression sur un poussoir, et 
on actionne ainsi deux mouvements : d'abord l'im- 
mersion du zinc dans la pile et le soulèvement du ca- 
puchon à recouvrement du bec ; la mèche d'allumage, 
mise de la sorte à nu, s'enflamme par une spire de 
platine portée au rouge par le passageWu courant^ et 
cette mèche enflamme alors la lampe. Dès qu'on retire 
le doigt, zinc et poussoir remontent automatiquement, 
rabattant le capuchon; la mèche d'allumage s'éteint, 
mais la lampe reste allumée. Le travail demandé à la 
spire de platine n'a donc comme durée que la durée 
de l'allumage, ce qui lui assure une durée illimitée. 
Quant k sa qualité d'être inversable, voici comment y 
est arrivé l'inventeur : comme nous l'avons dit, l'es- 
sence qui est contenue dans le réservoir supérieur est 
immobilisée complètement, grâce à un système spécial 

' (1) Voir lês applications de Véîectrieité à la photographie, 
p. 225. 
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de bourre de leutre. La pile du réservoir intérieur esl 
eile-;;aéme «lyersable : la xxxoiilé seulemeziii du réser- 
voir .est occupée par la solution de J^iehroui^^^e, I4 
moitié s);i|>érieure est vida; seul, un tube central, émr 
{»*isc^nant le zinc, en occupe le centre, et l'ouverture 
se tcoixve au-d^sus du niveau du liquide (oe réservoir 
inf^ieur e^t f^t d^un^Uia^ inoxydable, secret 4e 
l'inventeur). Le charbon cylindrique est ^prifi dans la 
masse du lond de la solution cbromatée ; dans ces 
couslditions, il estiacile de voir que, quelle qu^sbit lapp- 
^ition, le liquide ne saurait entrer ^n contact avec }^ 
zinc et se déverser extérieurement, ^n dessous^ im 
solide bouchon à vis avec joint de caoutchouc sert à 
f iolroductiAn du liquide gâiérateur et en même 
temj^ au remplademeiit des sdncs, ^leipél dévissage 
fi^opère le plus lacile du monde par lé s>împle 4évls^ 
sage d'un bouton. La charge ^ffît 4 jme moyenne •te 
t.5@0 allumages et ie^ pris de chaque 4har^e eet^âès 
plus modiques. 

Souples d'A&kmwge. 

Les-bougio^vP- JM^- onit nomme maftiôi« isolante ^le 
mica dont la composition ehimique '(silicate d'ala- 
mine) est à tourte épreuve devant la chaleur et pré- 
sente toutes les qualités nécessaires à une isolalioii 
complète. «Composée d'une gaine interne épaisse lasile 
d*uiie 4SUcces9ion de feuilles de mica «nro:ulées spr 
l'ème méiaUique de la ^bougie Iprmant vconductet^, 
toute 4a partie externe de la bougie iêstiojrmée de ron- 
delles de mica superposées dans ie sens horizontal, 
veompvimôes à cinquante ^atma^pbèp6S à i'aidie de te 
^esse liydr^nlique. Oette dernière opération Iai4 de 
rensemble de ces rondelles une masse homogène ré- 
sistant aux plus hautes températures, oiEbrant l6fs:g^- 



racnlies- d'uii isolant parfàît et conservamt une étastidté 
qnî petmet à Ta bougie de subir sans aucune cfétério- 
rstion lès- trépidations, voife même les chocs^ accideit- 
lois qui pourraient se proxfaîre. 

— La bougie PogrtSon est incassable, incrassable et 
par. sa disposition augmente la force du moteur. EHe 
le compose âe 3" manchons de porcelaine incassables^ 
pouvant résister aux vibrations, se dilater isolément 
et résister à une très haute température, chose très 
appréciable pour tes moteurs à refroidissecïent par 
Ailettes. Ces manchons de porcelaine sonU trafversé* 
par une tige de cuivre rouge qui porte à une cfe se» 
extrémités un fil destiné à conduire ïe courant vis-â- 
tis' d'une autre tige placée sur la monture et à provo'- 
quer l'étincelfe de chaleur destinée k Fallumage çhi 
gaz î cette tige centrale est maintenue* très fortemenl 
dans la porcelaine par un' renfort qui lui assure une^ 
étanchéité complète, au moment de Texplosion. L'iso- 
lement électrique de lia- tige centrale est assuré par 
Fextérieur et rintérièur du tube de porcelaine, ce qui 
ftift en tout 32 millimètres, à rencontre des autres' 
bougies qui n'ont que 6 millimètres d'isolement. Die 
plus, ïe carbone ne se dépose en partie que sur les" 
sarfâce$ latérales^ de sorte que le tube intérieurement» 
et extérieurement ne âubît pas les inconvénientîs de- 
rencrassement. Les mauvais gaz au moment de la 
compression sont, comme dans rallumage à incan- 
descence, refoulés au fond du tube qui est soumis à 
une haute température ainsi que la tige centrale. Lès 
gaz frais sont donc en présence des 2 électrodes, nou- 
velles sources d'énergie pour la puissance de Tallu- 
mage; en montant les côtes, les bienfaits de la nou- 
velle bougie se font sentir alors que le moteur est très 
chaud et travaille avec peu d'avance à Tallumage, on 
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arrive à m&intenir son moteur en actioo et l'on peat 
s'en rendre compte par le bruit sec produit par l'é- 
chappement. Les excédents d'huile dans le moteur ne 
sont même plus un obstacle, cette bougie a fait ses 
preuves, elle a pu fonctionner avec 4 mesures d'huile 
au lieu d'une et sans avoir eu de ratés ni d'encrasse- 
ment capables d'empêcher l'étincelle de se produire, 
grâce à son évidement intérieur. (Inventions Illua- 
trées.) 

— La parfaite qualité du platine iridié, dans la bo- 
bine d'allumage G. Richard à contact brutal, doit 
être surveillée pour éviter ta formation de la mousse 
de platine, on assure ainsi le parfait fonctionnement 
des bobines. Le système de bougie est des plus prati- 
ques; la bougie noyée dans un isolant parfait, incas- 
sable, est installée de telle façon que les pertes de cou- 
rant sont impossibles. D'autre part, un enduit exté- 
rieur particulier met la bougie à l'abri des encrasse- 
ments dTiuile. Puis, le nettoyage est bien facile, il n'y 
a qu'à la rougir au feu, pour qu'elle soit à. même de 
resservir immédiatement. A l'extrémité de l'arbre de 
cames d'un moteur de 4 cylindres d'une voiture de 
8 chevaux de course est fixée une caisse portant une . 
profonde échancrure de forme spéciale, qui a pour 
but de faire chuter violemment au passage le marteau, 
et à déterminer ainsi le choc brutal et très court entre 
les contacts. Le reste des appareils consiste en une 
b^^lte^ie d'accumulateurs, 4 bobines à trembleur et 
4 bougies. Les supports "des 4 juarteauxéiant réunis 
entre eux et communiquant avec l'une des bornes de 
la batterie des accumulateurs, ^és 4 contacts sont réu- 
X 4 bornes de retour des 4 bobines. De telle sorte 
orsque le 1^' contact vient k toucher le 2", le 
t induit de la bobine soit fermé, et que rétia- 
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celle jaillit entre les pointes (Je la bougie d'allumage. 
Il est aisé de voir par ce dispositif que le fonctionne- 
ment de l'allumage est toujours assuré, quelle que 
soit la vitesse de rotation du moteur et par suite celle 
de Tarbre, car à chaque tour de la came le marteau 
qui termine la double lame élastique s^enfonce éner- 
giquement dans Tespace resté vide et par suite le 
1®' contact vient frapper le 2® et s'y trouve maintenu 
par l'élasticité de la double lame jusqu'à ce que la 
came elle-même dans sa rotation soulève ce marteau, 
pour le laisser retomber à nouveau à leur prochain 
passage. 

— L'allumage électrique de la Motocyclette Wer- 
ner est obtenu par les appareils : des piles sèches ou 
accumulateurs, une bobine, une bougie, un trembleur, 
une poignée d'interruption et une cheville à contact. 
Les bornes doivent toujours avoir leurs écrous serrés 
avec soin pour assurer un bon contact et les contacts 
être très propres. Les accumulateurs ou les piles durent 
assez longtemps si on a soin de couper le courant 
chaque fois que l'on ne s'en sert pas, et doivent être 
bien isolés de la masse par la toile caoutchoutée de la 
sacoche qui les contient, ainsi, d'ailleurs, que tous les 
fils où passent le courant. La bougie d'allumage est 
assez fragile, il faut s'assurer que les deux ûls entre 
lesquels se produit Tétincelle ne sont pas encrassés, 
mais ne pas faire varier leur écartement. Pour vérifier 
que le courant passe et l'étincelle se produit, on dé- 
visse le fil de la bougie et on fait jaillir Tétincelle 
entre ce fil et la masse. Le trembleur est constitué par 
une lame de ressort, portant une goutte de platine, en 
face de laquelle existe également une vis à pointe de 
platine. Ce contact doit être bon. On règle le contact 
en dévissant la vis en acier, qui débloque le tombeau 
e4 permet ainsi au trembleur de vibrer. 



/ 
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is^Iteitschri/ifûr BlehtroUehnik de Vienzie^ piAlié 
riaformaUoj^ suivaBte : « L0s wagoiis de voyagifcUan» 
(les ebemmft de fer d& l'Etat hojigi'ois ox^ été aoaénsbf 
gésr ^3f 1895^ pour la première !ok, de manière à* patt- 
m>ir £h*ée]airer électriquemezktetosiresa, daiira de bfKl^ 
pourvus d'accumulateurs de trois Siystèmes différents* 
Aujourd'hui, à la suite de l'e^pôrieBce faite^ le Mk 
nistre du Commerce de Hongrie a décidé que^ pour 
l'écladrage des wagons de voyageurs, on n'emploirait 
plus maintenant que les batteries àr charge rapide 
composées de trois caisses^ et que les batteries de» 
autres systèmes seraient transformées ^ censé* 
qiaence. » 

-^ Ëù Angleterre, la Great Central Èailwi3i|r Cbïa- 
pany vient de faire Fessai dans un de ses wagons- 
restaurant d'un nouveau système d'éclairage électrique 
(ïbnt^n cherche à propagea l'usage sur toutes les lï-- 
gïïes de chemins de fer en Angleterre. L'électricité' est 
fbuïûie par un petit dynamo mis en mouvement paf 
l'essieu du Wagon ainsi que par une batterie d'accu- 
mulateurs qui sont chargés par le dynamo lorsque ïà 
rffesse dti train est de plus de 15 milles à/ Theure; 

ïi'intérét principal de cette application réside prin- 
cîjyalfement dans les moyens qui sont employés poiiï* 
maintenir un voltage constant, quelles que soient lies 
variations de vitesse du train. Le réglage du voltage 
est obtenu au moyen de résistances dans le champ de 
circuit du dynamo et cette résistance est réglée au 
moyen d'un petit moteur actionné par un relai. On a* 
déjà, il y a quelque temps en Angleterre, essayé Té^ 
clairage des trains par un système de ce genre, màifii 
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son existence n'a été que de courte durée. Mais, de- 
puis, par les perfectionnements dans la construction 
des dynamos, les obstacles qu'on pouvait rencontrer à 
faire marcher les machines dans leur maximum de 
rendement avec un champ faible ont, pour ainsi dire, 
complètement disparu. Dans le cas en question, égale- 
ment, les accumulateurs rendent le dynamo plus sta- 
ble, même lorsqu'il est actionné dans des conditions 
aussi difficiles. On emploie seize accumulateurs sur 
chaque voiture où un nombre suffisant de lamipes à 
incandescence est distribué, lesquelles donnent une 
lumière éblouissante. L'appareil, dans son ensemble, 
tel qu'il doit être disposé dans chaque voiture, pèse 
environ 500 kilos. 

— L'éclairage électrique d'un train par accumula- 
teurs a été tenté aux Etats-Unis : Chicago et Saîm- 
Paul et Minneapolis sont reliées par 6 li^es de che- 
mins de fer se faisaiit eoncorrence. La Chicago, Bm^ 
lington and Quincy Railroad C^^ a mis en circulatioa^. 
eu juin 1897, un train, le « Burlington limited », étar 
bli avec tout le luxe pt Inconfortable possibles par la 
Pulmann Palace Car C® et qui a coûté plus de* 
500.000 francs. Ce train fonctionne depuis 3 ans. Il j 
a 5 voitures ; l'électricité sert à réclairage> au chauf- 
fage et à la ventilation. Chaque wagon porte 48 élé- 
ments d'accumulateur^ d'une capacité de I60ampèfei^ 
heure, pesant environ 25 kilogr. L'éclairage total dur 
train comporte 265 lampes à incandescence repi éses- 
taat 3^556 bougies. 
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CHAPITRE IV 



CHAUFFAGE 



Progrès réalisés. — Chauffage électrique par éléments isoléfl.— * 
Chauffage électrique de Teau. — Gulsiue électrique. — EtuTe 
et stérilisateur électriques. — Chauffage électrique des tram- 
ways. — Forge e( soudages électriques. 



Progrès réalisés* 

M. James F. Me Elroy, dans un article publié par 
le « Street Railway Reviev », passe en revue les 
progrès réalisés par le chauffage électrique depuis dix 
ans. Cette application de l'électricité, dit-il, a dépassé 
certainement les progrèâ* obtenus dans toutes les autres 
applications si on tient compte de ce fait qu'il n*y a 
que dix ans que les premiers essais pratiques en ont 
été faits. Les premiers appareils de chauffe n'em- 
ployaient qu'une très petite quantité de fil de platine, 
lequel était porté à l'incandescence, on réglait la tem- 
pérature autant qu'il était possible de le faire en élevant 
la température du fil. Â présent, il est d^usage courant 
d'employer une grande quantité de fil brut et de ne 
pousser la température qu'à 400 à 430o F. On donne 
au fil un maximum de température et on augmente la 
quantité de calorique en augmentant la surface de 
chauffe par un certain nombre de fils supplémentaires. 
Les premiers appareils de chauffe employés sur les 
cars électriques furent construits en enfermant des fils 
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de platine ans dans une matière en poudre isolante 
enfermée dans un trou entre deux pièces defonte. L'air 
ne pouvait ainsi rentrer en contact avec le» fils, et 
ainsi ceux-ci pouvaient-ils être poussés à une incan- 
descence beaucoup plus élevée que s'ils avaient été 
exposés à raction de Tair libre. Ce genre de disposition 
empêchait cependant la chaleur de se dégager de ces 
fils, en conséquence la température arrivait à être 
poussée à un tel degré qu'ils étaient bientôt détruits. 
Dans les appareils de chauffe modernes, les fils sont 
exposés dans un courant d'air circulant librement, 
chacune des parties de ces fils étant pour ainsi dire 
baignée dans cet air en mouvement, la chaleur émise 
sur les fils est donc emportée en totalité par le courant 
d'air vers l'endroit qui doit être chauffé. Il s'ensuit 
donc une grande liberté d'action, la température des 
fils peut être maintenue à un degré suffisant pour 
obtenir la chaleur requise mais qui n'est pas assez forte 
pour provoquer la détérioration ou la destruction de 
ceux-ci. Depuis dix ans, ou est parvenu en fixant le fil 
d'une certaine façon sur son isolateur à éviter complè- 
tement l'expansion ou le retrait. Le prix de revient a 
tellement diminué qu'il devient meilleur marché de 
chauffer les cars par l'électricité que par des appareils 
de chauffage habituels; les appareils de chauffage 
électrique sont actuellement en usage courant aussi;, 
bien aux États-Unis qu'en Europe. 

Chauffage électrique par éléments isolés. 

Les éléments de chauffage, bûches électriques ou 
charbons nus permettent de coûstruire des résistances 
de chauffage de toutes puissances affectant toutes formes 
et dimensions. Ils peuvent le plus souvent s'installer 
dans les appareils déjà existants, tels que : étuves, 
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appareils queloonqnesde dessioattoo etdebaetériologis, 
de termentations, debain-marie, appareils de distiila* 
tioD pour éthers etc., ils trouvent particulîèBemeat 
leur place dajis les laboratoires. 

Les appareils ainsi construits n'exigent }unaU 
d'autres réparations que le changement d'oit élément. 
Ils consomment de 15 à âS watts, la résistance est d» 
0,01 àilOûotims. Ilssemontentensérieouenparallëlea, 

Cbauffti0e éleoMque de l'eau. 

Uanràcanicien deHamilton produit électriquemoit 
de la vapeur dans les chaudières : de l'eau était pul- 
vérisée en petites gouttes serrées dans des tubes chauffét 
à blanc par l'électricité, d'où production instantanée 
de vapeur. C'est encore d'Amérique que nous vient lé 
chau^ge électrique de l'eau des canalisations instal- 
lées dans les lieux publics ou dans les maisons parti- 
citlières. On entoure de loin en loin les tuyaux d4 
oaualisation par des groupes de bobines de ôl et <« 
enrobe le tout dans un revêtement en cim^t. Pour 
arriverau développementcaloriquenôcessaire ouNivoie 
par des accumulateurs le courant de distribution- dans 
la section voulue des bobines de résistance; l'eau qui 
«voisine le groupe de bobines actiimnées s'échauffo 
. ainsi et très vite. Parti de ce principe, on peut réaliser 
ane foule de dispositifs variés, chauffer un réservoir) 
par exemple, élever à la température que l'on voudra 
une seule section fractionnée d'une conduite; c'est 
ainsi que, dans un hételi il sera loisible à un voyageur 
d'obtenir dans sa chambre la quantité désirée d'eau 
chaude, et tout cela sans âtre obligé de recourir au 
gens de service. — Le chauffage des appartements, a 
aussiréalisédes unéliorations notables : MM. ParviAlée 
tréres sontairivés h. ccoistiuire des poêles, des ehaaitta- 



pieds, des bouillotte»..., consommant extrêmement peu 
(nn demi-ampèreà 110 volts pour le chauSe-pieds de 
boTeaa ou du tabouret par exemple; 1,4 ampère pour 
le fer à souder, 2 ampères pour le fer à repasser, 3 ou 
6ampères pousles réchauds). 

— Pour développer la vapeur dans les chaudières, 
l'eau pourrait être projetée sous la forme d'un jet très 
iense sur des tuyaux chauffés par l'électricité qui, 
instantanément, produisent ainsi de la vapeur : Télec- 
iricité fournie par un dynamo actioané4)ar l'excédent 
de vapeur fourni par la chaudière. La seule force 
requise en dehors de ce procédé de compensation est 
donc une force initiale pour actionner le dynamo et 
jusqu'à ce que la vapeur ait commencé à se produire; 
cette force initiale est fournie par une machine au gaz 
ne nécessitant qu'un litre de combustible. On dit qu'une 
société vient de se former, afin d'exploiter cette, inven- 
tion. 

Cuisine électriquet 

Le Jura Bernois donne des détails intéressants sur 
âes expériences de cuisine à l'éi^tricité, pratiques et 
originsdes tout à la fois, qui ont été faites récemment à 
rÉcole ménagère de Saint-Imier par la (( Société des 
forces électriques de la Goule ». Les essais ont été 
exécutés avec des appareils culinaires variés, fours à 
pâtisserie, fourneaux divers. La température est réglée 
à différentes allures par des commutateurs disposés 
mr les appareils, ou par un simple déplacement de 
la prise de courant. RosKàtbeefs, volailles, légumes, 
pâtisseries variées^ ont été ainsi préparés puis dégustés 
par une dizaine de personnes invitées aux expériences 
d'inauguration. Un morceau de viande de 2 kilogram- 
mes n'a exigé pour sa cuisson que 56 minutes, un 
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poulet 36 minutes, les légumes à réchauffer 2 minutes» 
la pâtisserie 15 minutes. L'énergie dépensée pour tout 
le repas n*a été que de 2 kilowatts-heures àl2centime8 
le kilowatt-heure, soit une dépense totale de 24 centi- 
mes. Il est démontré ainsi que, dans ces conditions, 
au prix de 10 à 12 centimes le kilowatt-heure, la cui- 
sine par Télectricité est bien plus économique que la 
cuisine au gaz et présente encore des avantages de 
propreté et de sécurité que Ton ne saurait réunir autre- 
ment. Il est évident qu'il y a là une fort intéressante 
indication. Les usines, les ateliers, les casernes, les 
hôpitaux, qui possèdent l'éclairage électrique, trouve- 
ront souvent dans la cuisine électrique de l'économie 
et toujours de l'hygiène : c'est un progrès sur la 
cuisine à la vapeur déjà fort perfectionnée et qui rend 
de grands services. Ajoutons que les appareils de 
chauffage et la « batterie de cuisine » spéciale à 
l'électricité ont été étudiés avec soin, et sont actuelle- 
ment d'un maniement facile et tgut à fait pratique. 

— Le gril Cary se compose de deux caissons en tôle 
pouvant se refermer l'un sur Tautre. Lesi faces en con- 
tact sont 2 plaques de tôle ondulée assez minces. Les 
dimensions du gril sont 65 centimètres de longueur 
sur 50 de large. Le poids total 52 kilos. La pièce supé- 
rieure, qui se manœuvre à l'aide d'une poignée placée 
à l'avant, est munie à l'arrière d'un contrepoids qui 
facilite l'ouverture et la fermeture du gril et assure eft 
même temps une petite pression sur la viande, trouvée 
nécessaire pour une parfaite cuisson. Les deux faces 
du gril, par une transmissîon à manivelle et pignons 
dentés agissant sur une double crémaillère, peuvent se 
placer à une distance déterminée afin de rester tou- 
jours parallèles alors que les morceaux ou pièces à 
cuire sont plus épais. 
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Le chauffage est produit par rincandescence, soit 
d'un double réseau de fils circulant dans chacun des 
couvercles, soit aussi dans les appareils construits 
pour maisons bourgeoises, par un réseau de lampes ; 
car, dans ce cas, le gril n'a pas à craindre les mouve- 
ments un peu violents qui se produisent presque for- 
cément dans les cuisines, aux moments de presse. Le 
fil incandescent est un fil de fer de huit dixièmes 
de millimètre environ de sections, enroulé en spirale 
ets'appuyànt sur des bobines de porcelaine placées 
verticalement. Ces bobines, au nombre de 210 pour 
un gril, sont percées dans leur longueur et fixées par 
écrou sur des axes formant corps avec le gril. L'appareil 
est donc indéréglable. Le courant portera ce fil au rouge 
cerise. La déperdition de chaleur est supprimée par l'em- 
ploi d'épaisses couches d'amiante tapissant toutes les 
faces des caissons, sauf la surface radiante. La protec- 
tion est si efficace que, une heure après que le cou- 
rant a cessé, la température du gril est encore très 
élevée et il suffît de deux à trois minutes de passage 
du courant pour permettre à nouveau la cuisson. 
Dans les grils à lampes, chaque caisson comprend 
12 lampes, rangées par 6 au long des parois latérales. 

Pour compléter cette description, ajoutons qu'une 
petite lèchefrite placée en avant permet de recevoir le 
jus qui s'écoule de la viande par les rainures du gril. 
Cette quantité est d'ailleurs minime, la viande, saisie, 
conservant presque intégralement son jus. Enfin, ua 
dernier perfectionnement vient d'être apporté en rai- 
son de la nécessité de faire le plus rapidement possible 
le chargement et le déchargement du gril au moment 
des repas, afin de ne pas perdre une seconde. Les 
pièces à cuire, côtelettes par exemple, sont disposées 
sur une plaque unie de tôle étamée, comportant une 
poignée, et pouvant glisser dans une double rainure 
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aa-dessu$ de la tôle ondulée du gril. Une règle 
disposée en longueur normalement à cette plaque 
sert d'arrêt, de butée^ lorsque, la laissant fixe, 
on cherchera à dé^^^er la plaque en la ramenant en 
arrière. On engagera donc la plaque chargée dans ses 
rainures; on la ramènera vivement en arrière en 
maintenant la règle en place et la viande se trouvera 
repartie sur la surface du gril. On pourra tecbarger 
eette plaque pendant que la viande cuira et faire isi- 
médiatement une autre fournée. On remarquera aus^i 
que le dispositif de double caisson donne une viande 
«uite d'une façon bien homogène sur ses deux {aoeis, 
«ans qu'il soit besoin de la retourner. 

Des rôtissoires fonctionnant parfaitement, du poids 
de 40 kilos et de 60 X 40 centimètres avec broc{ies in- 
terchangeables, ont été également construites. L'ap- 
pareil peut être branché sur un réseau de 110 volts, 
intensité normale des distributions, avec prise spé- 
ciale près du compteur^ l'ampèremètre démarra à 
50 ampères et descend rapidement à 25, et 15 ampères^ 

Etuve et Stérilisateur électriques. 

Un stérilisateur ordinaire chauffé par l'électricité 
an lieu de gaz avec une résistance déterminée placée 
dans la double paroi de la boîte a été construit par 
>f . Lequeux, il permet d'obtenir en très peu de temps, 
urne température de 140® à 160°, nécessaire à la stéri- 
lisation des instruments de chirurgie ou des panse- 
ments. D'autres dispositions spéciales ont été adop- 
tées et appliquées. Généralement ces appareils sont 
fonstruits pour l'emploi des courants de 110 volts, 
mais on peut très bien les modifier suivant les néces- 
sités locales. On peut également l'employer comme 
eela se fait au chaufEage de l'eau et môme à la pro. 



k. 



ÉTUVE BT STÉntUMATEVU ÉLECTRIQUES 89 

duction de Tapeur, soit dans des autoclayes, soit au- 
trement. Toutefois pour le chauffage de Teau, on 
tombe dans des dépenses tellement disproportionnées 
avee les avantages que Ton peut obtenir que Ton ne 
piKisepas, pour l'instant du moins, devoir généraliser 
ces appajreils à vapeur. 

Pour la grande chirurgie, les étuves immenses plus 
•u moins dispendieuses ne manquent pas, mais il n'en 
ost pas de même pour le cabinet du praticien. 

— Uéttwe Foveau de Courmelles comble une la- 
cune; elle est petite et peu encombrante : 0^25 de 
large sur 0°*10 et Qn^lO de hauteur et de profondeur. 
Elle n'émet aucune buée, ni vapeur à Textérieur. Au 
ppint de vue propreté, rapidité, simplicité, cette étuve 
Siojsts paraît réaliser les desiderata habituellement exi- 
gés des stérilisateurs. Elle se met à la place d'une 
lampe à incandescence ; elle est construite par 
MM. Parvillée, et consiste en résistances métalliques 
cousues en spirale, et par suite ayant une grande lon- 
gueur pour une faible surface, sur une étoffe amiantée 
et permettant d'obtenir en quelques minutes et à 
volonté 38, 50, 110, 120, 150° C. ; un thermomètre avec 
deux contacts métalliques terminaux, avec index facile 
h déplacer, construit par M. Bernadot, à sonnerie élec- 
trique reliée en dérivation à une fraction des résis- 
tances prévient de l'obtention de la température vou- 
lue, on peut alors la maintenir en sortant des résis- 
tances du circuit, mais de telle façon que le courant 
t'y passe plus et ne se dépense pas en pure perte, on 
ne fait passer l'énergie électrique que là où elle est 
strictement indispensable. L'art dentaire peut y anti- 
septiser ses daviers; on peut chaufifer les solutions, 
pour éviter chez le coiffeur la propagation des aflee^ 
lions du cuir chevelu. Ses avantages pour la petite 
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chirurgie et la médecine courantes sont dans son prix 
modique, son petit volume, sa rapidité de fonctionne- 
ment pour une faible dépense ; les petits instruments, 
les aiguilles d'opothérapie, de sérothérapie sont de 
suite aseptisés, sans déformation ni encrassement, 
comme dans la flamme d'une lampe à alcool. ' 

Chauffage électrique des Tramways. 

Le chauffage des voitures de.tramways a été jusqu'à 
ce jour très incomplet et fort coûteux pour les compa- 
gnies exploitantes. Il semble que le chauffage élec- 
trique appliqué judicieusement donnera des résultats 
pratiques satisfaisants. Il a été dit au Congrès inter- 
national des tramways que la plupart des Compagnies 
de tramways reculent devant les dépenses à faire ou 
les inconvénients inhérents aux systèmes connus : eau 
chaude, vapeur. Le chauffage électrique produit au 
moyen de résistances placées le long des parois verti- 
cales des banquettes coûte cher et a l'inconvénient de 
ne pas réchauffer les pieds du. voyageur, mais seule- 
ment ses mollets. Le prix de ce chauffage revient en 
effet à 2 fr. par 16 heures de travail (tramways de 
Hanovre) et à 1 fr. 44 sur les chemins de fer vicinaux 
belges, le courant étant compté à fr. 06 le kilowatt- 
heure, ce qui est un prix très faible. 

D'après ÏÉtincelle Électrique, le chauffage dea 
tramways par briquettes coûte en moyenne, à Paris, 
1 fr. par jour et par voiture. On voit donc qu'il y a 
place à un eçsai et nous signalerons le procédé de 
chauffage électrique, système Parvillée, et les appli- 
cations qu'on en faisait à la cuisine électrique. Ces 
chaufferettes qui étaient exposées à la classe 27, à 
l'Exposition de 1900 (voir la précédente Année Elec- 
iriqiie), se composent de petites boîtes plates en tôle 
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gaJyanisée ; leur largeur est de 25 cm., leur longueur 
de 15 cm. et leur épaisseur de 1,5 cm. Des dimensions 
réduites permettent d'encastrer ces chaufferettes dans 
le plancher. Elles contiennent une série de résistances 
système Parvillée, montées par 4 en série sur une dé- 
rivation prise sur le circuit à 500 V. Elles développent 
une température qui, mesurée à la surface supérieure, 
est de 10^ C. avec une consommation moyenne de 
20 W. Les frais d'installation de ce système de chauf- 
ferette seraient de 7 f r. par appareil : pour un tramway 
contenant vingt places assises la dépense serait de 
140 fr. en y ajoutant la pose des fils de dérivation et 
diverses fournitures, soit 40 fr. environ, on arrive à 
une dépense de 180 fr. par traiçiway. 

En supposant que le kilowatt soit compté fr. 10 
ce qui est assez cher pour une installation semblable, 
on aurait une dépense d'exploitation journalière, pour 
16 heures de travail : 20 X 20 X 16 X 0,00001 = 
fr. 64 (1). En prenant le prix de fr. 06 le kilowatt- 
Ci) Ces calculs électriqaes peuTent être rendus simples : 
M. Cornu, en l'Anntiairê du Bureau des Longitudes pour 
i90i, indique quelques formules simplifiées pour les travail* 
leurs, ainsi le nombre des kilegrammètres, le travail ôlectriqua 

(El/' \ 
■^~"Q«fSft" / ®^ multipliant le nombre de volts 

parle nombre d'ampères et en divisait le tout par dix (on rentre 
ainsi dans le système décimal). Ne pourrait-on d'ailleurs ra- 
mener les unités G. G. S. à ce système ? 

En sachant, par exemple, qu'une lampe de 32 bougies avec ua 
courant de 110, volts et d'un ampère exige dix kilogrammètres 
d'énergie coûtant un centime l'heure (chiffre inférieur à la réa- 
lité, surtout à Paris)« l'ouvrier électricien a toutes les donnée» 
Touiues pour combiner et calculer toutes installations possibles 
(k 55, 110, 220 volts, avec des lampes de 5, 10, 16 bougies...) 
Pour la galvanoplastie, si un kilogrammètre par un courant de 
10 ampères dépose en une heure 4 gr. 0912 d'argent, 1 gr. 184 
de cuivre, lit. 420 d'hydrogène, le prix de revient et les cal- 
culs dsTiennent simples à établir. 
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heure, qui peut é^e facilement obtenu dans une sla-r 
tion centrale de capacité importante, on a une dépense 
de 20 X 20 X 16 X 0,00006 = 384 fr. 

Ck)mme on le voit par les chiffres cî-dessus, ce sys- 
tème mérite d'appeler Tattention des compagnies de 
tramways qui donneraient ainsi satisfaction au public. 
En effet chaque voyageur aurait sa chaufferette placée 
directement sous ses pieds ; il n'aurait pas besoin d'al- 
longer les jambes et de partager sa chaufferette avec 
son vis-à-vis comme cela se .pratique actuellement: te 
voyageur aura réalisé cet idéal d'avoir fait le trajet 
sans avoir eu froid aux pieds. De plus, comme hx 
chaufferette occupe un espace restreint, il pourra placer 
les pieds à côté, sans gêner personne. Le seul incon- 
vénient que Ton puisse objecter est que les tré{>ida- 
tions de la voiture brisent les plaquettes métallocéra- 
miques qui forment résistances électriques, mais il 
n'en est rien. Déjà Berlin vient de s'offrir la primeur 
du chauffage des trams par l'électricité, empruntée 
aux circuits aériens. Ce véhicule circule sur la ligne 
Behreustrasse-Treplow. On ne sait encore l'apprécia- 
tion de cet essai. 

Forge et Soudage électriques» 

La Chronique industrielle a décrit une forge liquide 
basée sur l'électricité et permettant de chauffer une 
barre de n'importe quel métal, depuis 3 jusqu'à 40 mil- 
limètres de diamètre, la longueur pouvant varier entre 
12 et 375 millimètres. L'application de la chaleur se 
fait toujours sous contrôle, on peut chauffer unique- 
ment la partie que l'on désire, les parties voisines res- 
tant froides ; la température peut se régler depuis jus- 
qu'au point de fusion. 

On peut, avec cet appareil, chauffer à blanc, forger, 
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trem^et et durcir n'imparte quel métal ; cette forge est 
employée pas les construcl^irs de caro^serie et pour 
tous traraux de forgerons^ ainsi que pour la trempe el. 
le dunûssement des outils, tels que les scies, lames, 
ete. 'f le soudage de fils métalliques par la forge liquide 
doome de bons résultats. Son emploi dans des condi- 
Uom normales revient à un prix moins élevé que la 
foarge ài charbon, Féeonomie s'élevânt souvent, d'après 
le oonstmcteur, à 50 pour 100. Le métal à chauffer» 
durcir ou tremper est plongé #ins la dissolution ei 
amené rapidement à la température voulue en un 
temps variable de quelques secondes à quelques mi- 
nutes, selon la portée et le calibre de la pièce à tra- 
vailler; le Gourant se rèj^e automatiquement suivant 
les dimensions de cette pièce et n'est employé entière 
ment que pendant le temps nécessaire au travail, toute 
son énei^ie est donc utilisée. 

Avec des crampons^ on peut brasser, façonner, for- 
ger et scier électriquement, ainsi que pour courber 
tous les métaux. Ainsi on peut s'en servir pour enrou- 
ler les. ressorts d'aeier pour divers usages, pour la fa- 
bneatiem de fer et d'acier enrubannés pour outils, 
pour, courber et façonner les maillons de chaînes^ pour 
le dressage de barres et d'arbres courbés, pour le recuit 
local des pièces trempées et le durcissement des pièces 
d'aeief et de fer, pour chauffer les pièces, qui doivent 
être travaillées à ehaud^ poujr façonner des barres et 
ioyaux aux formes désirées, pour brase;^ certaines par^ 
ties de bicyclettes^ canons de fusils, radiateurs^ orne- 
menta de cuivre^^ etc., etpouir river les plaques de 
ckaudièrosi, les plaques de vaisseaux, etc. 

Ave& ces sq^pareils, lorsque le soud^age est .fini, la» 
structure du métal estabsolum^t bom/ogèney la cha^ 
leur est absolument' contrôjée, on peut maintenir une 
température quek<mque pendant le temps voulu> To- 
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pération peut être surveillée continuellement, le métal 
pendant le chauffage restant toujours visible. Comme 
autres avantages, nous signalerons la suppression des 
soufflures, la rapidité, car le procédé est presque ins- 
tantané dans les pièces de petits diamètres et ne de- 
mande que quelques secondes pour les pièces d*un 
diamètre supérieur ; la précision, en effet les soudures 
restent toujours à la place voulue pendant Topération, 
grâces aux crampons employés ; la concentration de la 
chaleur à Tendroit A Ja soudure, évitant ainsi un 
chauffage superflu ; la propreté et la suppression des 
impuretés nuisibles et des boursouflures. 

— L*arc voltaïque mauvais pour le fer, au con- 
traire, est excellent pour souder^ pour braser, pour 
recoller des tôles, pour réunir des barres. Il réalise, en 
effet, avec une rare puissance le chalumeau des phy- 
siciens. Ce procédé de soudure est largement usité 
d'ores et déjà. Il sert notamment à faire des fils de mé- 
tal continus, avec des bouts de fils qui, jadis, restaient 
à rétat de déchets, à souder des boucles, des anneaux, 
des bandages de roues, des marchepieds, des essieux. 
Dans les arsenaux américains, on fabrique ainsi des 
obus soudés en plusieurs pièces : on soude les joints des 
rails de tramways, aux Etats-Unis, en Europe et à Pa- 
ris même, sur quelques lignes. Lorsque l'on ençarla, 
tout d'abord, les ingénieurs de la vieille école protes- 
tèrent énergiquement. D'une part, ils ne connaissaient 
pas de procédé permettant de souder entre eux des 
rails mis en place. D'autre par);, on prétendait que des 
rails soudés continus, soumis aux contractions et aux 
dilatations inhérentes au métal, se contorsionneraient, 
se contourneraient, arracheraient leurs attaches, dis- 
loqueraient tout. L'expérience a prouvé que cela ne se 
produit pas du tout, du moins sur les rails de tram- 
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ways, et il parait probable que Ton emploiera aussi ce 
procédé pour les rails de chemin de fer un jour ou 
l'autre. Que devient, après la soudure, la contraction 
du métal? Où passe sa dilatation? On n'en sait rien. 
Il parait probable que le métal bien soudé est obligé 
de supporter dans son lor intérieur, ces actions méca- 
niques et, comme il ne peut pas faire autrement que 
de les supporter, les rails restent soudés et bien sou- 
dés. Pour souder sur les voies de tramways : un tram- 
way spécial apporte la machine à souder, semblable à 
une énorme pince de homard ; il apporte aussi un four^ 
neau duquel on fait couler à volonté du métal limpide 
dans le joint. Le métal coule, la pince de homard 
l'écrase comme de la cire à cacheter et c'est fait. Mais, 
comme il faut pouvoir réparer les voies, on ne peut 
pas les enlever d'un seul bloc. Qu'à cela ne tienne I Un 
autre tramway électrique est dans les dépôts de la 
compagnie : celui-là est muni d'une scie électrique 
extrêmement affûtée et active. Il arrive sur l'emplace- 
ment du joint soudé et le scie comme on scierait une 
bûche, en quelques instants. 

Il convient de signaler aussi, parmi les applications 
de ce « travail électrique des métaux », qui rend tant 
de services, le cintrage des tuyaux et le recuit des pla- 
ques de blindage des navires aux endroits où l'on veut 
y percer des trous pour les accrocher aux flancs des 
navires. Au début l'on perçait les trous avant de « trem- 
per » la plaque et, alors, la moindre erreur rendait la 
la pose très difficile. Maintenant on trempe la plaque, 
puis aux points désignés pour être percés, on développe 
avec le courant électrique une température locale de 
500 à 600 degrés qui détrempe le métal tout juste en 
cet endroit. On peut ainsi percer des plaques blindées 
sur lesquelles s'émoussent et se cassent tous les outils 
d'acier les mieux trempés eux-mêmes. 
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— Toutes les soudures de câbles en alumiixium pfé^ 
sentées ou adoptées ont été trouvées défectueinses ài Isb. 
pratique à cause de Talliage (}ui se fornoaità la sas- 
face de l'aluminium, ce qui est très nuisible. Réoem^ 
ment, M. W. C. Heraens, de Hanau-sur-le-Mein^ ^ 
proposé un moyen nouveau qui peut donner, dit-îi, de 
bons résultats. Ce praticien qui a acquis une longue 
expérience dans le travail de Taluminium propose de. 
souder les fils ensemble, et il dit avoir réussi à ol^ 
tenir par le procédé de soudure tel qu'il n'a été jus* 
qu*ici appliqué que pour le fer. Â part cette sohztitta 
qu'il. propose, la plupart des joints employés pour les 
fils d'aluminium, jusqu'à présent, reposei^t sur laforoe 
mécanique des fils par le tortioUement, on n'emploie 
un élément de soudure que pour remplir les intersti- 
ces du jointe et on ne s'y fie pas pour donner plue de 
solidité à ce dernier. 
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TÉLÉaRAPHIE ET TÉLÉPHflttŒ 

Ii68 nouyeaax câbles sous-marins. — Télégraphie midltipler.»-' 
Télautûgraphe. ^ Système de tignaux sôiu^mariiuGk ^ Nmi» 
yeaa microphone des téléphones ailemands» — Inno^raiioe^» 
tâéphoniquQa. — Signaux divers. 



Nouveaux Cftbles sous-^marfns. 

L'événement télégraphique de l'amiée est la Sa de» 
opérations de la pose du câble sons^marin mettant 
directement en communication Marseille et Tanger» 



é'àprÂi» l6s' étudei? piélimioaires de M. JBayol. Cle&i le 
tapeur CAare/i^^^ spéoialeojient outillé pour cette déli- 
cate et importante opération^ qui a. été cJtioisâ pour 
poser ce câble, dont^ la Jtos^gueur est de> 554 kilomètrei 
let qui aété relié à Orauy au graad c^ble. de Marseille. 
'Entre autres avantages^ ce ûâ«b)e^erixiettra au gou.ver- 
'Oeoient/rançais ^d'amorcer à.Tanger un raceordayec 

1(^ «âble de Saînt'-LouisH du fiénégaU ât de pouyoir 
'oommuoiiquer directemeat avec. cette colonie,. ^^piis 
«emplrunte^ la voie ;auglaise. .De plus, le prix et^,les 
'défais de ^raas^mission seront âen8iblemeiitdiiniii.ués. 
'- On\xi'ignote pas que la plupart des, câbles. ^ous- 
^mariTià appartiennent aux. Anglais. II. n'est pas be^^oin 
de faire ressortir les inconvénients ou plutôt ,Jes 
daagers d- une telle 'situatiouy surtout en^ cas dHine 
^erre maritime. Ces dangers et ces. inconvénients^ont 
été maintes fois exposés 4 la tribune du Parlement. 
-Nùûs' n'y reviendrons ?pas; d'autant que le gouverne- 
Ment a reconnu la nécessité d'établir promptement ttn 
"l^aste réseausoùs^marin, qui nous permettra de com- 
muniquer directétiaéient avec nos lointaines colonies. 

Ayant déposer le câble, il faut naturellement éti^dier 
éa route qu'il convient de lui faire suivre. Des sondages 
'iKi^nt pratiqués à cet effet et d^autant plus rapprochés 
^•que le foiïd est plus accid^ité. Les sondages déter- 
minent non seulement la profondeur, mais ^ussi la 
nature du sol. C^est d'après ces sondages que ^l'oii 
esdculela longueur supplémentaire à donner au câble 
pour lui permettre de suivre les différences de niveau 
du fond. Ce -travail accompli, le câble est embarqué 
aur un navire spécialement aménagé à eet effet, et, qui 
peut marcher aussi facilement en arrière qu'en »vant. 
'Les bouts côtièrs du câble étant solidement aoi^rrés 
su mage ^ont posés à bras ou & l'aide de cha^istnds 
^oaqo/au- point où le navire stationne.. CattQ. o^érs^tion 

7 
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terminée, le navire lève Tancre et file le câble derrière 
sans s^arrôter, tant qu'il ne se produit pas d'accident. 
Autant que possible, on fait suivre au câble la confi- 
guration du sol, qui est parfois fort accidenté. Pendant 
ce temps, le navire est en communication électrique 
avec le rivage, où se trouve un poste dont la mission 
est de répondre aux signaux du navire. On s'imagine 
combien il faut de précautions et de vigilance pour 
prévenir tout accident, lorsqu'on sait que, pour une 
profondeur de 2,900 brasses et avec un filage de six 
nœuds et demi à l'heure, il y a, suspendue à l'arrière 
du navire, une longueur de 25 ou 30 milles marins de 
câble avant qu'un point de celui-ci touche le fond, et 
que chaque point met trois heures à descendre. 

L'installation du câble entre la France et le Maroc 
n'est que le commencement d'un vaste projet de 
réseaux sous-marins qui comprendra les lignes sui- 
vantes : dans TOcéan Atlantique : ligne Rochefort- 
Dakar, 2,224 milles ; ligne Dakar- Buenos -Ayres, 
3,874 milles ; ligne Dakar-Kotonou-Libreville, 2,168 
milles ; ligne Libreville-Mossamédès, 1,074 milles. 
Soit un total de dépenses de 86,732,252 fr., y compris 
100,000 fr. i)0ur le navire d'entretien. Dans TOcéan 
Indien: lig/ie Tamatave- Saint -Denis, 381 milles, 
coût : 2,333,418 fr. Dans les mers de Chine : ligne 
Saigon -Poulo-Condore, ligne Saïgon-Macao, ligne 
Macao-Amoy, ligne Amoy- Shanghaï, ligne Shanghaï- 
Port-Arthur, ligne Port-Arthur-Takou, 2,865 milles ; 
ligne Saigon -Poulianak, ligne Poulianak- Batavia, 
1,291 milles. Soit un total pour les mers de Chine, 
avec 700,000 fr. pour le navire d'entretien, de 
30,158,340 fr. Dans la Méditerranée orientale: ligne 
Bizerte-Ërgastiria, ligne Ergastiria-Sébastopol, ligne 
Ergastiria- Beyrouth, 2,173 milles... Il faut ajouter à 
ces frais les dépenses d^entretien des câbles sous- 
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marins qui varient avec les régions ; ainsi dans Tar- 
chipe! des Indee Orientales et dans d'autres mers d'une 
situation similaire^ elles sont bien plus Cjonsidérables 
que dans des climats plus normaux. La raison la plus 
apparente c'est que dans ces régions les interruptions 
de communications sont le plus souvent causées par 
des tremblements de terre sous-marins qui sont très 
communs dans ces parages et les dégâts sont beaucoup 
plus nombreux par cette cause que par d'autres. Tout 
récemment, le câble de Galveston à la côte mexicaine 
cessa de fonctionner ; lorsqu'on fit les réparations on 
s'aperçut qu'une rupture s'était produite et qu'elle 
avait été causée par un tremblement de terre. La 
télégraphie sans fils entre les îles ou les continents 
voisins a déjà rendu des services dans ces cas parti- 
culiers. 

« Si l'on voulait faire éclater les dangers d'un mo- 
nopole étranger sur un télégraphe qui relie un Etat à 
ses colonies, il sufSrait de rappeler ce qui se passe à 
Adei;! (voie de France à Madagascar et à la Réunion), 
où l'Angleterre a suspendu depuis deux ans la trans- 
mission des télégrammes en chiffres et en langage 
convenu, même vers les colonies françaises et alle- 
mandes. Les lecteurs de ce journal savent également 
que le réseau de fils tendu par les Anglais sur le 
monde a fait de Londres le (( marché des nouvelles » 
et lui assure un immense avantage dans les affaires 
financières et commerciales. Une première précaution 
a été prise par le rachat des câbles de la Compagnie 
West-African, qui joignent à Dakar nos colonies de la 
Guinée, de Côte-d' Ivoire^ du Dahomey et du Congo. 
En second lieu, on a décidé l'établissement d'un câble 
sous-marin direct de Brest à Saint-Louis du Sénégal. 
Mais on ne peut se dissimuler qu'en cas de guerre na- 
vale ces câbles sous-marins seraient fort exposés : leur 
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.|]^^^Ç^J[j§ol^^i^|,np^ $^^^ Les rçUtîonsjie sw^ 

:^^iu^ fm^, par^ui^i ,téiéga.phi6 terres.tre,;ie t^^^blie 

|Ç9flsig3,h[^ig^i. Qetfe e^reyri^ç ei^f parf^temeni f Èiji- 

^]^.. D'^lg^fiu jsîigçr^ .ffipitié du^trajet est fait^ 

p^çque, 1.^9 jiasi^.jiji îo^xat, ^nshalah,et Akàbli.^'piti 

m-BWtô- > tfMi .$ud , ,d(g , ^C0s ,95^is ju^u'à Toml^uçtQU 

jaWi^ r§lî.é,té%çapl^i<l»epieat a^u SénégaUt iu ï)^- 

J|j9fliey),,.Âl.n!y a gi^è^^p que 1.2P0 kilomètres. De |)op^ 

(*amç^iix..povi^Aiept):§fi^^^ la trâ;^ers4ê en !uue 

^?jiQg,t9^ifl^^,{i?joiiijîs. pejix colç^ines, partant rone dTA- 

.kaWi^ Y^r§,;l0,^pij^4, Ji;aytre,^.de Tombouct^^^^ Y^r^Je 

|iord^ n'auyfii^nt, ç^9i|Cujjp qvjç éipO kilomètres à^âif- 

.oqjjri^jç. jjQUjç ,?e donjçijBr^ ,1a ^4^- . î??'?^. î'^itréme Si^^- 

Âig^ri^, ^pIpifl.dé^ert,^ou^^ 

réseau tél^raphique de 2.000 kilomètres. Ces, .lignes 

liçjnt xî09&j^^u^s>|;^id© çfejpoteaux enbpisde 6°;»^ et 

fte^Çls, 4e , (jmvre. , de J:, qr 3 ^lUlimèti^çs 4e dianiètre- 

,J)^§.jle..s^ble diÇSi gri^^d^s. dunç^, on p^qe jusqji'à 

^ iiUQn\ètre§f 4e ligne , par jotu,Ji^^ 

IjfjÇftt^ AOtrp ;ré§eis!tU .t|^i^graphi<iv[^,. 4**^*?!'R* î^^\ 4i*^ 

.^ouf. leurs opér^çti^i^? copDim^rpîales ilg gjjl ^usent' ^^é- 

,^^m»le^t^ ^ Le ^pos^te de Oijargïa transmettait^ dés 

,51899, ^ept ipîll§ d^p^pJ^es^. celui de Laghouât plus de 

^rej^te-^ept jn^ille,. ^ajs, aurdeïà. 4u Touat, là "pose 

^d^'ijunt télégr^ip]^^ ,ordin^^^^ coûteuse; il.fau- 

.4f^^t^,P9^r,ppï^^er, les po^e^u^s^,^. former d'iiçimenpiçg c^- 

jjrfty:5gaes, de.G^i^ea^ux, les j^^^^ les Touareg 

.par de (^Qûtj^uses escortes m : ladëpensj^ irait à 

,f|i|ie ii^Mjf^À^ Ryiio^s pour le. nju)ins!. Ajouter 

^^l'ins^fiallf^tipii d'W.ç. 4izaine^ de fo:ètins o]| lilockaus 

i^pessaiirQ^^pour ja si^ryei.U )c^çaratibns de 

ai^,««îi9vCq3 4iqâc^^ gnt ^if hésiter^dpy^t ^; W 

•J<î*;s,4^^*él.^W^.e .ti5^^s?5il;iarieii,,^palgré VîW 
l%rgenQ(@ 4^1 ^^^. ei^trepri^Ci. .W[aig \q /problème est 
tout à fait simplifié par les récents progrès de la télé- 
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graphie sans fil. On vient de communiquer à 390 kilo- 
îhètrès sûr les côtes fratiçaïsesllë lÈt^Mêdîfèrraûée: les 
Mfteus^ànnpnëenr qulls :re font Têgûiîèfèmëill^etifeei 
la Spezzîi'ét li èôte'' de Sarâa1g;he/ â;ppâréï^^ 
ièui iK)rï mîjîtaiïe de la'ïiikdftaleùà ; îlg Vônfl'èssâyèi? 
enèe jabifae et là Sicile; a«)Okîiom^ètreâ (1 ). Oiibîqiiè lâ 
irànijmïssibn' paraisse' plus- fiicflë' ei$ àimôferphêré'Ktih 
iiiidë que dans l'âMosi)fière'sèèhë ^dù StthferôV îr'fa 
tout lieu de croire qu'au prix de quelques perfe^tiènc-^ 
nements, on pourrait qrjganiser la télégraphie sans fil 
entre dès pbstés es^acé^de'4G0 kîl6iiièt]^èfe>H 'suffirait 
doî^ç de créer, entre le Touat et le Niger, deux de ces 
feijtins oxi kàsbàhs, lesquelles sont 'îmiptënableS aux 
nttjàiâdes du désert. » fAhdVé Berllièîot^' Lé' MatifPy 
«8i octobre Ï90ï:r ' ' : '' "''^ ' ■ ^ ■ "" '' '" 

Xe* iéUgYctpheiransmadagascarien. — La ligne de 
Betr^kaà' Fort-Dauphin vi^Q^ d^ètre inaug»réa api^ès 
^fttatre mois dé travaux acti^emeàt pousi^. L*île de 
lifadagasear* ise trouve* donc traversée' d'an» touter /i^ 
longueur, soit 1,600 kilomètres,^ par une ligne télégra- 
phique reliant Diego-Sup.reZj Tananarive et Fort- 

— ïjèi? Anglais ont commencé^ le 16 avril, la pose d'un 
table télégraphique désigné à relier l'île de l'A^censioià 
*àC9. continent africain et au réàèâu général' déls^câblô^. 

-^ Qn annonce la j^ose prochaine d'ic/t câble deoanit 
relier V Angleterre' à Vancouver et delà^u Queerid' 
land et à la Nouvelle-Zélande eh passant par les îles 

WCes chi*ffres èbht aétùeïlétQeiït kieiaèite,*.. peut-êtTê pas 
pour ]^M(i^ii¥p8 1 d'autant . plus quB Fsnf^sieur Yietor Popp, 
ai4é dé MM. Branlyi SanteUi,^.! étudient*' la <|ttâstion d*«xteiir- 
sioQ des distances^ en utilisant l'eau, le sol, . . . {V Événement^ 
â clè'ceïnbrè 1901.) ~ Transmission 'Poldllti-Terfé-NeUTe. 
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Fidji. Ce câble doit être terminé en 1902 et coûtera 
près de 50 millions de francs. On estime que la trans- 
mission des messages de Londres en Australie ne 
demandera que vingt minutes, et Ton pense que le 
tarif actuel, de 4 fr. 35 par mot, pourra être notable- 
ment réduit. Il est intéressant de rappeler qu'il y a 
seulement quatorze ans, le tarif était encore de 13 fr. 50 
par mot. 

Télégraphie multiple réversible. 

Un appareil nouveau, encore théorique en 1900 et 
qui porte le nom d! Appareil multiple harmonique^ 
est dû aux savants travaux de M. Mercadier, et il a 
parfaitement réussi entre Paris et Bordeaux (Le Ma- 
tin^ 26 octobre 1901). La Télégraphie multiple réver- 
sible est la transmission rapide sur le même circuit de 
plusieurs signaux distincts, émis par plusieurs sources 
électriques distinctes, elle opère cette transmission de 
deux manières (Inventions illustrées) : 

Â. — Transmission entre deux postes de plusieurs 
signaux dans un seul sens. Le croisement simultané à 
tout instant et en tout point du circuit de ces signaux 
ne pouvant avoir lieu, c'est la Transmission multiple 
non réversible, du reste, successive, si en tout lieu du 
circuit les signaux se suivent plus ou moins rapide- 
ment ; mais, au contraire, simultanée si, en tout lieu du 
circuit, les signaux circulent simultanément à tout 
instant et sans se confondre. 

B. — Transmission de plusieurs signaux simultanés 
et dans les deux sens à la fois, de telle sorte que plu- 
sieurs signaux à tout instant et à tout endroit du cir- 
cuit se croisent sans se confondre ni se dénaturer. 
C'est la vraie transmission multiple réversible. Il série 
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toute une suite d'appareils d'inventeurs divers, appa- 
reils dits duplex, quadriplex, multiplex, suivant qu'ils 
donnent la transmission réversible de 2 signaux, 4 si- 
gnaux — n signaux — (n étant 2 — 4 — 6, etc.). 
L'appareil de M. Mercadier, dont nous allons donner 
la description, appartient, comme nous l'avons dit, au 
type multiplex, son n actuel équivaut 24. L'essence 
môme du multiplex étant de transmettre simultané- 
ment, dans les deux sens, des séries de signaux dis- 
tincts, il s'ensuit que les récepteurs des deux postes 
communiquants devront être accessibles aux courants 
. transmis d'un et d'autre côté sur la même ligne et cela 
constamment. Donc cette ligne devra être constam- 
ment reliée aux récepteurs des deux postes, et un cou- 
rant émis par un poste sera obligé de traverser les ré- 
cepteurs de ce poste, pu pour le moins agir sur ces 
récepteurs avant d'arriver, par la ligne, aux récepteurs 
du poste correspondant. Pour y arriver, on installe un 
circuit dit extincteur; on comprend, en effet, que pour 
recevoir des signafix dans un poste juste au moment 
où on transmet soi-même des signaux, il est de toute 
nécessité que l'effet des signaux transmis sur les ré- 
cepteurs du transmetteur soit annihilé et rendu quan- 
tité négligeable par rapport à l'effet des signaux reçus. 
Cet extincteur est une série d'appareils combinés de 
façon à rendre nuls les effets des signaux transmis sur 
les récepteurs du poste transmetteur. 

Un système de télégraphie réversible, qu'il soit du- 
plex, quadruplex ou multiplex, devra donc com- 
prendre les circuits suivants, ouverts ou fermés sui- 
vant les besoins : 1® circuit transmetteur (renfermant 
les appareils transmetteurs des courants) ; 2° circuit 
récepteur (renfermant ^les appareils récepteurs) ; S^ 
circuit de ligne (formée par la ligne simple et terre 
aux 2 bouts, ou ligne double système de téléphonie) ; 
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4^ ditcttit exthictetrr (renfermant les appareils* qui 
doivent annibiiei* l'action det signaux envoyés par le 
Iransniettëtir sur les récepteurs de son propre poste): 

Tous les appareils duplex et quadruplex ont^ leui^ 
divers circuits transmetteurs- de iigne, récepteujp e4 
<|:ttinctetir en contact direct (en un ou. plusieurs points) 
les uns avec les autres, ce contact se fait lou au soi^r 
Mot d'un pont de Wbeastone ou bien au point de bifurr 
«ation deisr detix* parties d'un appareil différentiels 
Nous connaissons quatre appareils très répandus dèti^ 
yant de ces principes : l^^un duplex ^ystèoae ÂHbaiid, 
utilisé par les câbles sous-marins ; 29 un morse monté 
en duplex ; 3<^ un duplex monté avec un pont Wbea- 
stone j 4° un dilplefx monté en difféïenti^L Un duplei 
Edison pourtant a son circuit récepteur différent des 
autres en ce sens qu'on agit sur lui à di^anoe, par |Hr 
diiction et pourtant, malgré çà, les autres oiijûoils 
transmetteurs, dé ligne et extincteur, sont reliés les 
uns aux autres. 

Cette liaison de circuitîâ a des désavantages : les cour 
rants dé cbarge etdédécbarge et tous les courante 4 
régime variable en géùétàl, qui se produisent sur le 
circuit de ligne, ont une action plus- ou moins pvoxuAr 
cée sur tous lés autres circuits simultanément, de là 
,des obstacles à surmonter tout aussi bien dans le ré- 
glage en circuit extincteur que dans les transmisskoifi^ 
On voit donc la nécessité de sépareor tous leâ circuits 
lés uns des autres, car en plus des obstacles dont nous 
venons de parler, il est de toute impossibilité d*arriv^ 
à régler avec simplicité, successivement et individuel- 
lement, les appareils de tous lès circuits, étant doa- 
nées les conditions dans lesquelles les circuits com- 
Vinniquent entre eux métalliquemeni^ le réglage d'un 
•ircuit dérange facilement les autres circuits. Tandis 
que Ton peut, à peu près seulement, dans quelqn 
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• 

duplex ou quadruplex, obtenir pour les récepteurs et 
transmetteurs cette séparation de circuits en in^talls^nt 
deis armatures mobiles dé relais aimantés qui, par leut 
môuvèmeat propre, isolent ces circuits des autres, on 
y arrive autrement pour le multiplet qui nous occupe, 
par trois procédés que voici : 

a. — On sépare les autres circuits les uns des autres 
pair âes couches isolantes dé fils de bobinés d^indiic- 
lion et de relais ou aùtires appareils différentiels. ' ^ 

b. ^ — On n'utilisç pour lep trai^smissions que dp? 
COUXîOits ondul9.toireiS vibrants que leur nature inei- 
jta^t.à m^^me.^ôse plier à la loi mécanique de la co- 
ç^tl^cç ,dç3 petites qscillations, se juxtaposent sans 
SQ confoiidre et saqi^, que l^emploi d*un mécanisme 
^Ô^iàlsoit^écessaire (ce qui a îâlit dqi^nér à ce sjs- 

c. — On transterme dès le début tous les courants 
ooliectés, daçs un premier circuit/ en courants, vi- 
brants, semblables, par induction^ dans d'autres cir- 
cuits séparés du premier en se servant de Tipols^t d€^ 
fila de transformateurs. 

Ceci dît,, voyons le système de M. ]^fercadier : TéUr 
graphe multiplex harmonique^ qui peut transmettre, 
jusqu'à* vingt-quatre signaux distincts sur un même 
^. S'y est rappare.il le plus puissant qui permette 
l'envoi d'un aussj grand nombre de dépêches, il est 
malgré ça l'appareil le plus simple. Sa théorie repose 
sur la coeœistence des petite mouoements : La coexis- 
tence dans un même milieu des mouvements vibra- 
toires de minime amplitude, comme les ondes sonores, 
•st un fait connu que l'on explique par une comparai- 
son bien claire : que Ton jette une pierre à l^ surfadè 
d'une eau tranquille, immédiatement se formeilt des 
•ndès concentriques qui vont en agrandissant sans 
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cesse leur cercle. Qvuiud elles ont atteint l'extrémité 
du bassin, ces ondes se réQéchissent sur elles-mêmes, ' 
formant ainsi une série d'ondulations nouvelles et in- 
verses des premières, qui ont ceci de particulier 
qu'elles se propagent à travers les premières ondes 
sans les modifier. Bien plus, laissez choir une seconde 
pierre près de l'autre, on obtient une série d'ondea 
nouvelles pénétrant les premières sans amener parmi 
elles aucune confusion. Les ondes sonores se com- 
portent de même, ce qui explique comment et pour- 
quoi l'oreille perçoit dans un ensemble musical toutes 
les notes émises, et difiérencie, dans la masse des ins- 
truments que composent l'orchestre, le son spécial de 
chaque instrument. Si on substitue aux ondes sonores 
les courants électriques périodiques, nous désignons 
par là des courants à inteosité et à force électromo- 
Irice variant périodiquement pour chaque courant, 
ainsi que se comportent des molécules inatérielles ani- 
mées de mouvements vibratoires, nous pourrons assi- 
miler complètement ces courants électriques aux mou- 
vements périodiques de ces molécules matérielles. 

Suivant une hypothèse qui s'est trouvée réalisée, 
M. Mercadier, poussant l'analogie jusqu'au bout, 
s'est dit que ces courants devaient être régis tout aussi 
bien que les masses matérielles par la loi des petits 
mouvements et bénéficier de propriétés identiques de 
coexistence, de pénétration, de superposition, sans 
qu'il y ait jamais confusion. La pratique réalisée pu 
le multiplex confirma sa théorie : son multiplex donne 
en effet des courants électriques de diverses périodes 
qui circulent en même temps dans le même conduc- 
teur. La phase de ces courants peut varier sans altérer 
leur période, et enfin on arrive à croiser ces mouve- 
ments électriques simples dans tous les sens. 

On sait qu'avec les appareils multiples en service 
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actuellement, on distribue la ligne à 2, 3, 4 opérateurs, 
mais successivement, de telle sorte qu'on ait une utili- 
sation ininterrompue du conducteur. Le matériel est 
compliqué: claviers transmetteurs, appareils spéciaux 
pour emmagasiner et traduire les signaux, etc., il faut 
en plus, si l'on veut avoir une coïncidence parfaite 
entre les distributeurs de départ et d'arrivée corres- 
pondants, u'utilfser que des régulateurs d'une précision 
impeccable, et plus le multiple employé desservira ua 
grand nombre de transmissions, plus s'imposera cette 
nécessité de coïncidence^ de synchronisme ; ce qui 
explique que le plus parfait des télégraphes multiples 
électro-mécaniques en usage en ce moment ne peut 
pas, dans la pratique^ fonctionner au-dessus de six 
transmissions par fil. Tout autre est le multiplex har- 
monique Mercadier, qui est un télégraphe à transmis- 
sions simultanées. Comme il différencie les transmis- 
sions en se servant de courants alternatifs, à période 
dissemblable, il»ne lui faut ni distributeurs synchro- 
nisés, ni récepteurs à traduction. Il reçoit acoustique- 
ment les signaux du Code Morse : Douze diapasons de 
valeurs toniques distinctes donnent douze courants 
ondulatoires à périodes distinctes. — Douze Clés 
Morse qui forment et émiettent les signaux. — Un 
récepteur général au relais, qui a pour mission de re- 
cevoir les courants et reproduit le signal mais renforcé 
à l'aide d'un petit appareil microphonique spécial. — 
Douze monotéléphones qui sélectionnent les transmis- 
sions superposées dans le conducteur et répétées en 
bloc par le relais récepteur. — Enfin et en plus quel- 
ques transformateurs, des boîtes de résistance, des 
condensateurs, et voilà en bloc tout l'appareil. Les 
douze diapasons grimpent par demi-ton en si, indice 
3, ou la dièze indice 4, un électro-aimant tout petit est 
logé dans la fourche du diapason et placé dans le cir- 
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« « 

cuit d'une pile de deux éléments Bloc et a pour but de 
ies maintenir constamment en mouvement vi^ratoireJ 
Le circuit de la pile du diapason se. ferme au contact 
d'un bouton spécial avec. une tige ou style d'acier 
monté sur une des branches du vibrateur; que 31 là 
bouton est poussé contre le style, le courant passe et 
réiectro-aimant attire les branches du diapason, ce qui 
rompt le courant, momentanément, car la branche 
élastique du diapason ramène.le style en cpnjtact ayec 
le bouton spécial, de nouveau le couraïit .passe, et c'e^i 
ainsi que se produit la vibration' du diapason, vibra- 
tion qui; durerait indéfiniment, avec unjB vitesse, en 
raison directe de la note que 4o}.t émettre Je diapason. 
Une dérivaUon, prise sur le circuit de la jBJoc, dont 
no^s venons de parler, se ferme à travers le circuit 
primaire d'un transformateur à enroujtem^ents égaiii!, 
une clé Morse est intercaiée sur le courant secondaire 
de^ ce transformateur. Abaissons cette clè^ nous lan- 
çons dans ce secondaire un courant ondulatoire induit 
de période égale à ceUe du courant.foxmé.par le vibràr 
teur dans le circuit primaire.! . . ,^ 

•C'est sur un circuit commun se fermant par les en- 
roulements primaires de deux i autres t^ran§f6rmâteurji 
que se branchent les douze transformateurs. par tïcb- 
lier^. Ces deux transformateurs sont des élévateur^ dé 
ten^^ions et c'est, aux deux bouts du secondaire d'ùjidè 
ces deux transformateurs, que viennent .s'amofcef. .l'es 
deux bouts delà ligne. Examinées .sj^mplèmentnQd^ 
ces-deux transformajtettrs*, celui de droite. Les courants 
én^s par les transmissions particulières des clés die 
Jnforse Qt reproduits par induction dans lie $ec6n^air0 
du transformateur que nous étudions, parcourent ùçii* 
des hélices d'un éleqtro^a,imant|)iacé si^ir un .djsç fijlp 
de4a ligne et sejferment jpar cetteïigne Jbpû(ilée sur lii . 

récepteur du poste opposé, Les courants sont maioté- { 
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tiàiitènd^ de Vèiîèrîeur, ces courants j)arcQurent la 
pj^einîêre lièiice du féce^feur d*entréé, le récepteur est 
uiï relaie télémîcrophonîquè différentiel formé d'un 
tëiépiione' à diapiràlgmè spécial, d'un micr(^hone 
constitué* par une pastille de charbon fixée au centre 
au diaphragme. Eë-circuit de ce niieropTione ootitient 
im éiéûiènt dé pile Bloc et se complète par le primaire 
d*uîi transformateur sur le secoiidaire duquel les douze 
monôtéléphoûes soiit montés en: série : les douze va- 
riétés de courants ondulatoires qu'amènç la ligne tra- 
versent 6és douze monôtéléphones avec une intensité 
(i*autant plus grande que le microphone reproduit^ en 
lés amplifiant tous les signaux électriques de eètte 

•ligîié: •'•■''••' ' ■ ' .• • 

Voilà ce qu'est le monotéléphone : cet appareil, sorte 
de récepteur particulier analyseur, dû au génjie in- 
ventif de M. Mercadier, est un simple cylindre qui 
renferme un aimant, comme dans le téléphone ordi- 
naire une bobine e^ntoure le noyau de cet aimaùt, ce 
noyau est crei;x, toutefois la membrane horizontale 
n'^st pas comme dans le téléphone enchâssée dans 
tout son pourtour, elle ne repose que par ttois points 
seulement qu'on a eu soin de choisir juste sur la ligne 
nôdale de son premier harmonique ; dispositif qui n'a 
pas raison d'être pour le téléphone, où la. membrane 
maintenue dans toute sa* périphérie est privée de sa 
valeur tonique personnelle et est apte par conséquent 
à reproduire tous les sons. Cette façon de maintenir la 
membrane a pour effet de ne la laisser vibrer sensi- 
blement q}xe pour une seule note. La première har- 
monique de la jpremïère plaque est obtenue par calcul 
b3tsé sur le diamètre de la plaqué, c'est le 4^, la 
deuxième idem, donnera le do indice 4, et. ainsi de 
suite. Comme chaqiie plaque est en accord avec l'un 
des diapasons transmetteurs, lorsqu'on fera passer 
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dans la première série des monotéléphones le groupe 
des courants ondulatoires qu'envoie le poste corres- 
pondant, il s'ensuit que chaque récepteur vibre pour 
le courant dont la période égale celle de son premier 
harmonique, et reste insensible chaque fois qu'il sera 
impressionné par les courants de période distincte de 
la sienne. Une seule et unique transmission parmi les^ 
douze qu'émet le poste correspondant sera reproduite 
par chaque monotéléphone. L'agent télégraphiste re- 
cueille les ondes sonores de la plaque par l'intermé- 
diaire d'un tube spécial fixé au noyau creux de l'ai- 
mant. Ce systèn)£ permet donc six transmissions à 
chaque correspondant, soit en tout douze transmis- 
sions, en duplexant le système, on arrive à vingt-quatre» 
transmissions (1). 

(1) c Au départ, plusieurs appareils, qui sont des diapasons 
accordés musicalement chacun sur une note déterminée de la 
gamme, lancent à chacune de leurs yibrations un courant très 
court dans le âl. Le diapason n* 1, par exemple, est accordé 
sur la note la et fait 435 yibrations par seconde ; le diapason 
n* 2 est accordé sur si naturel et en fait 489 pendant le même 
temps, c'est-à-dire que le premier envoie en une seconde, dans 
la ligne télégraphique, 435 signaux très courts et régulière- 
ment espacés ; le second en envoie 489, et ainsi de suite. Chaque 
diapason met donc, quand il est en communication avec la 
ligne, celle-ci en participation électrique avec ses yibrations, 
et tous ces mouvements envoyés par les diapasons individuels 
circulent dans }a ligne sans se confondre, absolument comme 
les conversations se croisent dans une chambre sans se dé- 
truire, ainsi que je le rappelais tout à Theure. Et ces mouve- 
ments vibratoires séparés se détruisent si peu, que la ligne 
peut, en outre, servir aux communications télégraphiques or- 
dinaires, avec un télégraphe Baudot à quatre claviers, du type 
de l'administration des télégraphes. A l'arrivée, que se passe- 
t-il ? Des relais micro-téléphoniques en nombre égal à celui des 
diapasons placés au départ, sont réglés de façon que le n* 1 ne 
marche que quand il reçoit 435 signaux à la seconde, c*e8t-à- 
diie ne se met en action que sous l'influence exclusive des si- 
gnaux transmis par le diapason n* l{la); le relais n* 2 ne fonc- 
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Pour réserver à sa transmission les douze diapa- 
sons de la série, chacun des deux postes devra étouffer 
Teffét de ses courants propres dans son relais, car, 
sans cela, ses douze vibrations agiraient sur les mquo- 
téléphones, lesquels ne doivent répondre qu'aux cou- 
rants d'arrivée ; on réalise cette condition au moyen 
du deuxième circuit du relais différentiel. Tel est dans 
ses grandes lignes cet appareil vraiment remarquable, 
qui réalise des économies considérables et rendra des 
services signalés. Comme le rendement d'un multiple 
semblable dépasse assurément les besoins de corres* 
pondre entre deux villes, on peut, et sans difficulté, 
intercaler plusieurs localités munies de ces diapasons 
distincts sur un seul fil circulaire, ce qui résoudrait la 
question des fils omnibus dans la télégraphie des che- 
mins de fer. Ainsi, on a pu penser, par des expé- 
riences, qu'on pourrait très bien installer le poste de 
Tours sur un circuit Paris- Bordeaux. On sait aussi 
que l'appareil de M. Mercadier permet, tout aussi bien 
que le téléphone, le fonctionnement simultané d'un 
télégraphe ordinaire sur le circuit qu'il utilise déjà. 
On a maintenant atteint ces desiderata : 

« L'expérience a réalisé pleinement les vues théo- 
riques de M. Mercadier : elle a été faite entre Paris et 
Bordeaux. On a pu, à l'aide du diapason de M. Mer- 
cadier, faire transmettre ^ar un seul fil, des signaux 
envoyés par douze opérateurs à la fois, et pendant 

tionne que sous finfluence des signaux issus du diapason n<» 2 
(si naturel), et ainsi de suite. Les signaux que le fil unique 
transmet globalement subissent donc à l'arrivée un véritable 
triage électrique» basé sur le synchronisme des vibrations. 
C'est, on le voit, d'une bien élégante simplicité. » 

Tel est le résumé du Matin, au lendemain des expériences, 
postérieures, du reste, à la description ci-dessus. 
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plusieurs heures coniséëutîTes ; bien plus : pendant le 
m6me tenïps, ei sans même que les opêrateuH ,8\en 
aperçussent, on a transmis par le méma fil des télé- 
grammes privés et des avis de Service à Taide des .cou- 
rants coiitinus ordinaires. L'importance de ces <expé- 
<riônces.éstâ.uslsi grande au point de vue scientiàque 
qîi'àu point de vue dé rexplortatiou ; scientifique4)en.t, 
elles constituent une nouvelle et bien frappante vérifi- 
cation du principe mécanique de la superposition des 
petits mouvements, puisqu'elles prolivent qu'en un 
point d'un même âl on peut faire se croiseï* jusqu'à 
vingt cinq mouvements électriques .simiultan^ (douze 
dans chaque sens, et le courant ordinaire) sans ia 
moindre contusion; pratiquement, elles permettent 
d'obtenir des lignes télégraphiques une "utilisation in- 
connue jusqu'ici, puisque sur.un circuit de huit cents 
kilomètres, elles ont montré qu'on pouvait écbaçger 
treize cents télégrammes de vingt mots ck V heure à 
râîde de douze opérateurs utilisant le même fil. Pour 
donner une idée matérielle de ce que représente cette 
rapidité des transmissions par ce jiouveau système, 
rappelons simplement qu'une page du Jfa^m reniferiûe 
environ 6,000 mots. C^est-à-dire que, de Paris à Bor- 
deaux, on pourrait, eh une hèUre, transmettre télégra- 
phîquement le contenu intégral de quatre pages en- 
tières du Matin, C'est merveilleux. Dans des circons- 
tances comme les grandes manœuvres de La Rochelle 
ou la revue de Bétheny, les correspondants de jour- 
naux passent des heures à attendre leur tour de télé- 
gramme dans des bureaux desservis par des lignes 
encombrées. Avec le nouveau système, il suffit d'en- 
voyer aux bureaux terminaux les appareils et les em- 
ployés en nombre nécessaire; plus n'est besoin de 
poser de nouvelles lignes. On peut dire que les trâvatix 
de M. Mercadier auront au moins décuplé les com- 
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munications télégraphiques en France. Â. Berget. 
{Le Matin) (1). » 

Télautographe. 

Après lePantélëgraphe de Caselli (2) et le tëlautogra- 
phe esquissé l'an dernier, nous avons aujourd'hui un 
modèle parfait qui a fonctionné en 1901 devant les divers 
corps savants : Académie des sciences (M. Lippmann), 
Société française de physique {M. Kolb), Société des 
Gens de science (M. Brunel)... Le téUmtographe pri- 
mitif de M. Gray,avec moteur, mouvement d'horloge- 
rie, embrayage, etc., était entaché d'un grave incon- 
vénient pratique : c'est de nécessiter quatre fils entre 
les postes de communication. M. Macpherson, un des 
élèves de M. Gray, a réussi à éliminer cet inconvénient 

^ (1) Les expériences de 1900^ de MM. PoUak et Yirag, dans 
le même ordre de rapidité des transmissions, tentées l'an der- 
nier entre Paris et Lyonavie ont du^'être abandonnées en rai< 
son du prix éleyé du transport des appareils. Actuellement ces 
appareils sont installés sur la ligne de Budapest à Fiume, et à 
865 miUes de distance transmettent et reçoivent des dépêches 
en caractères romains à une vitesse de 40,000 mots à Flieure. 
Des négociations sont ouvertes pour établir ce nouveau sys- 
tème en France et en Allemagne, et ce dernier gouvernement a 
consenti à faire des expériences entre Berlin et Cologne. La 
ligne entrera en service d'ici peu. Il est intéressant de noter 
que ce système de transmission est une combinaison du télé- 
graphe» du téléphone et de la photographie. Un rayon lumi- 
neux inscrit les messages sur un papier sensible que Ton déve- 
loppe ensuite et que Ton fixe. La vitesse de transmission est 
trois fois çlus grande que ceUe du meilleur appareil Morse, et 
l'adoption de ce système réduira considérablement le coût des 
télégrammes (on parle de 40.000 moté à l'heure). 

(2) VElectrographe de MM. Herbert, P. Palmer, E. Thomas 
Mill, D' Dun-Lany, a le synchronisme par un jeu de bobines 
et l'action & distance du pantélégraphe, avec un courant de 
110 volts. 
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trè» important et à ramener le nombre de fils néces- 
saires à deux, mais sans pouvoir se passer des organes 
délicats, des bobines et contacts sans nombre. C'est à 
un entre élève de M. Gray, à un électricien anglais, 
M. Ritchie, que fut réservé le mérite d'avoir pu sim- 
plifier et mettre au point l'invention du Maître et l'ap- 
pareil présenté est le résultat de ses recherches. Dans 
cet appareil, plus de mouvement d'horlogerie, plus de 
complications mécaniques. Un nombre très restreint 
d'électro-aimants et les deux fils qui réunissent les 
deux postes en correspondance suffisent, grâce à un 
artifice ingénieux, à transmettre toutes les manœuvres 
de l'appareil. 

L'appareil se compose, comme tout appareil de 
transmission, de deux parties distinctes : le transmet- 
teur et le récepteur. Sans parler du téléphone que Ton 
peut y adjoindre avec la plus grande facilité, de façon 
à obtenir ainsi un appareil complet permettant la trans- 
mission de la parole et de l'écriture. 

Comme le double fonctionnement ne peut pas se 
faire simultanément, on a prévu un commutateur ac- 
tionné automatiquement par le poids de l'appareil té- 
léphonique. Le même conducteur à bouton met en 
même temps l'un ou l'autre pôle de la batterie locale 
à la terre, suivant que c'est^e transmetteur ou le ré- 
cepteur qui se trouve en circuit. 

L'appareil étant à l'état de repos, le bouton du com- 
mutateur est maintenu abaissé par le levier placé à 
côté de lui, le pôle ( — ) de la batterie est à terre et le 
récepteur en circuit sur le fil de ligne, de sorte que 
l'appareil est prêt à enregistrer les messages sans qu'il 
y ait aucune manœuvre à faire. Lorsque l'opérateur 
pousse le levier avec son crayon, le commutateur de- 
vient libre, se soulève, met le pôle ( -+- ) de la batterie 
à la terre et le transmetteur en circuit à la place du 
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récepteur ; Tappareil est alors en ordre de transmis- 
sion. Les différentes fonctions électriques de l'appareil 
peuvent se subdiviser ainsi : l^' mouvement de la 
plume parallèlement au papier; 2^ mouvement d'abais- 
sement et de soulèvement de la plume; 3^ avancement 
du papier et prise d^encre ; 4^ sonnerie d'appel et d'a- 
vertissement. 

Le mouvement de la plume du récepteur est obtenu 
par la variation d'intensité des courants continus pas- 
sant par les deux rhéostats intercalés sur chacun des 
deux fils. Les courants variables agissent sur les deux 
bobines galvanométriques Deprez-d'Arsonval, égale- 
ment intercalées sur chaque fil. Pendant les commu- 
nications, les batteries des deux postes sont en série. 
La différence des potentitls entre la ligne et la terre 
est 54 volts. 

Lorsque deux appareils sont en ordre de commu- 
nication, un courant local passe dans l'électro-aimant 
qui soulève la plume. Quand le crayon du transmet- 
teur presse sur la plaque sur laquelle le papier est 
tendu, il actionne un commutateur envoyant du cou- 
rant au circuit primaire d'une bobine d'induction dont 
le trembleur se met à vibrer. Le courant vibratoire 
est transmis à la ligne à travers un condensateur et 
actionne un relai à travers un autre condensateur. 
L'armature du relai est attirée et la plume, lâchée, 
tombe par son poids sur le papier. 

L'avancement du papier est obtenu en poussant avec 
le crayon du transmetteur jusqu'à fond de course et en 
relâchant ensuite le (V) situé à gauche du rectangle 
où l'on écrit. Ce mouvement transmis à angle droit à 
une bielle reliée à un volet mobile permet de pincer le 
papier et de le faire avancer. Le papier est emmaga- 
siné sur un rouleau placé sous la planchette du trans- 
metteur. Le mouvement de retour est fait par un res- 
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sort. Chaque fois que Ton pousse et relâche le (V) le 
commutateur coupe et remet le courant sur la ligne. 
Sur le récepteur, un relai dont Tenroulement est pris 
par moitié sur chacun des fils et fait dans le même 
sens, a son armature attirée quand le courant, môme 
minime, passe sur les fils de la ligne ; un courant local 
passe alors dans les électros qui agissent sur le volet 
mobile et un châssis pince le papier et provoque son 
déplacement d'une quantité égale à celle obtenue sur 
transmetteur. 

SYstème de Signaux sous-^marins. 

Solution cherchée depuis longtemps (Somsée), avec 
la télégraphie dans fil,... surfout depuis les naufrages 
récents de la Russie et du Planter (1). Les phares, quels 
que soient les perfectionnements qu'on leur apporte 
chaque jour, l'intensité de leur lumière, sont insuffi- 
sants par les temps de brouillard, pour prévenir les 
navires des dangers qu'ils courent dans le voisinage 
des côtes ou des récifs. Les sirènes, quand la marche du 
son est contrariée par le vent,. sont insuffisantes pour 
empocher les collisions. 

Un système de signaux sonores, transmis par l'eau 
môme, a été imaginé et expérimenté à Boston par deux 
savants américains, M. Arthur J. Mundy et le célèbre 
professeur Elisha Gray, bien connu par ses recher- 
ches sur la téléphonie, et sa science approfondie de 
l'acoustique, et mort en 1901. Ce système, étant don- 

(1) Le Prix PoUock, destiné àrécompenser les appareils qui, par 
signaux ou autrement, devraient réunir les trois conditions sui- 
yantes : 1* Prévenir les collisions en mer ; 2* sauver les navires 
en état de collision ; 3* réaliser, en cas de pef le du navire, le 
sauvetage collectif des passagers et de l'équipage; n'a pu être 
décerné faute d'une solution satisfaisante. 
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nés les résultants qu'il a déjà fournis, est appelé à un 
grand retentissement, grâce aux indications sûres, 
précises qu'il peut fournir. Il donne la solution de la 
question des signaux à distance, perceptibles par tous 
les temps, et surtout lorsqu'il est encore temps d'échap- 
per au danger. 

Les inventeurs firent construire pour leurs expé- 
riences, un bateau qu'ils baptisèf ent la Sea Bell, la 
cloche de la mer {Scient ific American). Le bateau em- 
portait avec lui une cloche de 250 kgs dont le battant 
était mû électriquement. La force nécessaire était four- 
nie par une dynamo actionnée par un moteur à pé- 
trole. La cloche était suspendue dans la mer à travers 
un trou vertical percé au centre du bateau, à environ 
20 mètres de la surface de l'eau. Un ingénieux méca- 
nisme permettait d'obtenir soit une série continue, soit 
une série de coups régulièrement espacés, en nombres 
voulus, au gré de l'opérateur, ce qui permettait d'en- 
voyer des messages intelligibles au moyen d'un alpha- 
bet convenu d'avance, chaque lettre étant représentée 
par un nombre déterminé de coups. 

Un clavier semblable à celui des machines à écrire 
porte sept clés reliées par des fils partant de la dyna- 
mo à un commutateur spécial qui sert à envoyer le 
courant dans la cloche. Un tableau placé devant in- 
dique les chiffres correspondants aux différentes let- 
tres de l'alphabet. Au lieu d'immerger la cloche à l'aide 
d'un bateau, on peut la fixer également, de façon per- 
manente, à une bouée, et la maintenir au-dessous de 
l'eau à une profondeur et à une distance quelconque 
du rivage. Dans ce dernier cas, le courant actionnant 
la cloche doit être amené au moyen d'un câble sous- 
marin. Le son, produit de cette façon dans l'eau, par- 
vient très distinctement à un navire passant à environ 
2 kilomètres du signal, à condition d'écouter à l'inté- 
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rieur da navire, dans' na endroit aussi renfermé de 1% 
coque que possible, l^es ondes sonores produites par 
la cloche, progressent k travers l'eau, frappent la ca- 
rène du navire, et se réunissent dans l'intérieur pro- 
duisant UD son que l'on perçoit sans être préalable- 
ment prévenu, sans qu'il faille prêter attention, comme 
si ce son était produit à côté de soi. On entend, toute- 
fois, ce son plus parfaitement en plaçant contre la pa- 
roi du navire l'extrémité d'un morceau de bois et po- 
sant l'oreille contre l'autre extrémité. Un cornet acous- 
tique ordinaire, comme ceux dont se servent les gens 
durs d'oreille, ûxék l'extrémité d'un tuyau et immergé 
à quelques mètres sous l'eau, son pavillon étant fermé 
par un tympan métallique, permettait, dans les expé- 
riences, k l'observateur placé à l'autre extrémité du 
tuyau acoustique, d'entendre la cloche à. une distance 
de 5 kilomètres. 

Pour des distances plus importantes, le professeur 
Gray a inventé un récepteur, un résonateur électrique. 
Une connexion est installée entre le tympan do cornet 
immergé et un poiat du navire, la cabine du pilote par 
exemple, et les sons parviennent distincts, comme à 
travers un téléphone ordinaire. 

La preuve expérimentale a été faite de l'efficacité de 
ce système, le bl décembre 1900, le dernier jour du . 
siècle défunt, en présence de nombreuses personnalités 
du monde savant américain. La cloche fut immergée 
près du phare de Boston, et le bateau emportant les ' 
invités fila vers la haute mer. A 2 k. 500, le son était 
perçu très distinct et très pur; à 7 km., il était toujours, 
aussi distinct et presque aussi pur qu'à 2 km, 500; à 
13 km, toujours aussi distinct et presque aussi pur qu'à 
''' km ; enfin, jusqu'à 20 km, le son fut perçu très dis- 
Qct par moments, plus faible à d'autres, mais à cette 
Istance même, le son était suffisant pour servir d'à- 
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yertissement. Ainsi, il ressortait de ces expériences, 
que la cloche transmettant ses ondes sonores dans Teau, 
pouvait assurer par tous les temps, la sécurité des na- 
vires dans un rayon de 20 km autour de son point 
d*imjtnersîon. Les cloches de sons différents sonnant 
alternativement, et à certains moments simultanément, 
permettront de reconnaître leur position. Elles seront, 
immergées non plus sur un bateau avec générateur de 
force, mais à 15 km sous Teau aux endroits dangereux, 
suspendues à des bouées et maintenues en place par 
des ancres. Elles seront reliées électriquement au ri- 
vage par des câbles et seront ainsi mises en action par 
un poste déterminé. 

Un récepteur peut déterminer la direction d'où vient 
le son, en traçant deux simples lignes droites sur la 
carte ou reconnaître immédiatement la position du 
navire. Enfin, un appareil avec récepteur électrique 
met automatiquement une sonnerie en mouvement 
dans la cabine du pilote, lorsque le navire arrive dans 
une zone dangereuse. 

M. Munday, récemment, a imaginé une méthode 
pour piloter sûrement dans le port un navire venant 
de la haute mer. En deux points également distants de 
rentrée du port, on immerge deux cloches qui fonc- 
tionnent électriquement et sont actionnées simultané- 
ment au moyen d'un' câble immergé. Comme les ondes 
sonores se propagent dans Teau, de même que dans 
Tair, d'une manière uniformément rapide, le navire, 
pour entendre simultanément les deux cloches, doit 
être également éloigné d'elles d'eux. Comme chaque 
cloche a un son différent, l'observateur inégalement 
éloigné d'elles peut déterminer sans peine, en jetant 
un coup d'œil sur sa carte marine, et cela par la hau- 
teur des sons et la longueur des intervalles de temps, 
si lé navire doit modifier sa route, de manière à en- 
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tendre également bien les deux cloches et trouver ains* 
exactement le chenal d'entrée. En installant une troi* 
sième cloche, on peut obtenir une sorte de « triangu- 
lation acoustique )) et, de cette manière, on parvien- 
drait à fixer encore plus sûrement la direction à donner 
au navire. 

Ce système aurait permis d'épargner des vies in- 
nombrables et des milliers de navires qui se sont per- 
dus en sortant de leur direction et couraient à leur 
destruction alors que leur commandant n'y prétait au- 
cune attention, se croyant parfaitement en sûreté. Il 
est évident que des navires, armés d'une cloche et d'un 
récepteur, ne pourront plus avoir de collisions et pour- 
ront s'envoyer au passage des dépèches intelligibles 
d'une façon très simple : ils pourront également en 
échanger avec les c6tes. 

Un moteur mis en mouvement par les vagues peut 
également actionner une sonnette avertisseur. (P. 273.) 

Nouveau Microphone 
des Téléphones allemands* 

Pour parler de Berlin à Paris- Vienne-Bordeaux, 
mais encore de Hambourg à Fiume, 1' « Actien- 
Gesellschaft Mix et Jenert », de Berlin, a exécuté un 
appareil choisi par l'administration : c'est un nouveau 
modèle de microphone allemand, utilisé pour les 
postes d'abonnés, logé sur un support en bois fixé 3tir 
le devant de l'appareil, est à grenaille et n'exige plus 
au poste deux transmetteurs différents. Ce support 
soutient une partie horizontale de l'appareil, partie qui 
se termine par le microphone et par l'embouchure. 
Au milieu de ce support est un tube fixe immobilisé 
par un collier. Dans ce^ tube fixe se trouve un deu- 
xième tube, celui-là mobile, et, sur le devant de ce 
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tube mobile, un troisième tube fixé par une vis. 
Grâce à cette disposition, on peut tourner toute la 
boîte, contenant et contenu, sans être pour cela forcé 
de Tenlever. Au centre du tube mobile se trouve une 

m 

sorte d'étui ou gaîne *d'ébonite, dans laquelle repose 
un cylindre en métal aux deux bouts pointus qui ser- 
vent de conducteurs entre deux ressorts. L'un de ces 
ressorts est fixé au fond de la plaque métallique, dont 
il reste isolé. Le courant passe par un conducteur 
isolé à travers le fond de la plaque métallique jus- 
qu'au support d'une plaque de charbon strié; cette 
plaque de charbon est fixée sur une membrane de 
charbon par l'intermédiaire d'un anneau d'étoffe qui 
embrasse d'un côté la plaque de charbon et de l'autre 
côté la membrane. Entre cette membrane et la plaque 
de charbon se trouve un espace qui est rempli de gre- 
naille de charbon. L'extrémité d'un pinceau de fils de 
laine se trouve au milieu de la membrs^ne, tandis que 
l'autre bout du pinceau est fixé à la plaque de char- 
bon. On règle, par le moyeç d'une vis, la pression de 
ce pinceau sur la membrane. Une capsule en métal, 
complètement séparée, et qui se fixe dans une boîte 
métallique par une embouchure spéciale, par un joint 
à la baïonnette : tels sont les éléments du microphone. 
Le cylindre métallique, engaîné dans l'étui d'ébonite 
dont nous venons de parler et qui sert de conducteur 
entre les deux reissorts, a ses communications entre les 
deux poutres et ces deux ressorts munis de contacts de 
platine. La pile microphonique est reliée à l'un de ces 
ressorts, qui amène à son tour le courant au cylin» 
dre métallique décrit plus haut, lequel le commu' 
nique au. deuxième ressort, avec lequel il est en con- 
tact par son autre extrémité, de là à la membrane en 
charbon à travers la boîte métallique, vers un collier 
qui fixe l'autre pôle de la pile. La membrane en char* 
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bon est protégée contre toute détérioration possible 
par une toile métallique placée à Tintérieur de Tem- 
bouchure. 

Ce nouvel appareil permet de régler la sensibilité, 
c'est là un microphone dit « à grande sensibilité », 
puisqu'on peut entendre, très distinctement, au poste 
de réception, de tous les points d'une salle assez éten- 
due, tous les sons transmis, à condition toutefois que 
la ligne n'excède pas 10 kilomètres : faculté des plus 
précieuses toutes les fois qu'il devient impossible de 
garder le téléphone à Toreille. La façon dont les grains 
de charbon , ainsi que les organes logés derrière la plaque 
de charbon, sont axés à la membrane devant laquelle 
on parle, et le tour de main employé pour les serrer 
contre cette membrane, influent beaucoup sur la fa- 
culté de modifier l'intensité des sons à de grandes dis- 
tances. Il faut savoir fixer cette membrane pour lui 
laisser la liberté d'épouser les vibrations du son et 
d'assurer une corrélation convenable des ondes sono- 
res et des ondes électriques, toutes choses qui se re- 
trouvent dans la façon dont la parole est reproduite. 
On doit aussi ce résultat au pinceau de laine empri- 
sonné dans l'embouchure, et. qui atténue les vibrations 
de la membrane même. Le diamètre relativement ré- 
duit de la membrane en charbon, diamètre qu'on peut 
diminuer (étant donnée la grande sensibilité de tout 
l'appareil), est peut-être le dispositif qui favorise le 
plus la reproduction bien fidèle des sons. 

Tous les microphones à grenaille ont un inconvé- 
nient commun* : à la longue, l'agglomération des 
grains diminue la sensibilité de l'appareil; on y re- 
médie en partie en retournant légèrement la boite (ce 
qui est possible, comme nous l'avons expliqué plus 
haut) ; ce déplacement met les grains en mouvement, 



MICROPHONE DES TÉLÉPHONES ALLEMANDS 123 

empêche leur cohésion et rend à Tappareil sa sensibi- 
Uté du début. 

Il n'y a pas identité de résistance électrique avec 
ce microphone, elle peut varier d'un poste à l'autre de 
5 et même de 12 ohms. Cela tient à la distribution ac- 
tuelle des grains de charbon. On admet comme inten- 
sité maximum de courant 0,3 ampère; un peu plus 
d'intensité dans le courant serait préjudiciable à la 
voix et, en plus, il est bon de savoir que réchauffe- 
ment exagéré du passage du courant risque fort de dé- 
tériorer l'appareil. La plaque, qui est incontestable- 
ment la partie essentielle du microphone, qui est, on 
peut bien le dire, le microphone même, peut être fa- 
cilement remplacée, faculté bien importante au point 
de vue économique. La propriété que possède le mi- 
crophone, et que nous venons de signaler, de pouvoir 
faire tourner la boîte, est un grand avantage pour 
empêcher le tassement des grains de charbon et am^ 
pliâer ainsi la sensibilité de l'appareil, mais c'est un 
avantage plus considérable et plus appréciable en ce 
sens qu'il permet le remplacement commode et rapide 
de la capsule du microphone, quand l'appareil com- 
mence à fatiguer; partant, plus besoin d'ouvriers 
techniques, plus d'interruption dans le service; fa- 
culté précieuse pour les microphones portatifs et 
facilement dérangeables. Le coût de cette membrane, 
pourtant si importante^ est minine. Cet appareil, avec 
sa faculté précieuse de remplacement instantané de la 
capsule du microphone, rend, dans tout l'empire alle- 
mand, d'immenses services dont a bénéficié l'indus- 
trie sans cesse grandissante de ce pays. Le micro- 
phone est presque hermétiquement clos dans une 
boite, ce qui le met à l'abri de toute cause de détério- 
ration. Et le tout coûte très bon marché. 
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Innovations téléphoniques diverses. 

Le Journal Téléphoné ne se borne pas à la simple 
vulgarisation d'un fait divers, d'une interview vieux 
jeu; il fait mieux et plus, il parle, ilehante, il joiïe,.. 
orateur, chanteur, orchestre, il est tout à la fois. Le 
pays de Cocagne où est éclos ce journal stupéfiant est 
Budapest, capitale de la Hongrie. Dès 1893, Théodor 
Paskas mit au jour cette sensationnelle découverte, 
baptisée Telephon-HirmondoJ La Hongrie a eu la 
bonne étrenne de la géniale trouvaille. 

De 69 kilomètres de longueur qu'avait à sa genèse 
le réseau téléphonique, il passe aujourd'hui à 1.000 ki- 
lomètres ; mais ça n'a pas été sans avoir à lutter : Les 
défectuosités dans le fonctionnement de l'appareil na- 
quirent et s'amplifièrent avec l'accroissement des 
abonnés; à 1.200 services, la diminution de l'intensité 
du son devint notoire. Cet obstacle surmonté, à force 
de recherches et d'expériences, le nombre des audi- 
teurs s'éleva à 20.000. 

— Une très ingénieuse application de la téléphonie a 
été imaginée par le capitaine Charollais ; c'est un té- 
léphone militaire à fil unique^ non isolé, qui peut 
fonctionner à près de 20 kilomètres. La terre est utili- 
sée comme fil de retour. Un soldat porte sur son dos 
(comme son sac d'ordonnance) le poste téléphonique 
dont la communication s'établit à l'aide d'un fil en- 
roulé autour d'une bobine, et qui se 4éroule de lui- 
même pendant la marche. H est même possible de 
s'entretenir en marchant. Le porte-téléphone a la 
main gauche en contact avec sa baïonnette, laquelle 
est reliée au téléphone suspendu à son oreille. Le 
eourant est établi* ainsi et de façon permanente par 
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le corps et les pieds du téléphoniste qai touche le 
sol. 

On avait môme songé à utiliser la méthode en ques- 
tion pour communiquer avec une place assiégée : un 
cerf-volant à fil métallique eût été lancé au-dessus de 
la ville investie qui se fût de la sorte mise en commu- 
nication avec le dehors. Mais il faudrait compter sur 
la nonchalance peu probable de Tennemi qui s'aper- 
cevrait très vite et du cerf-volant et du fil de commu- 
nication. 

.On sait encore, grâce à M. Mareschal, qui l'a per- 
tinemment prouvé, que certaines personnes ultra- 
économes poussent Tingéniosité jusqu'à utiliser, pour 
communiquer, les conduites d'eau et de gaz, à la con- 
dition toutefois que lesdites conduites n'aient aucun 
point de contact, et cela sans solder aucune redevance 
à la Compagnie des Téléphones. Il n'y a pour cela 
qu'à fixer un fil métallique à une conduite d'eau, un 
deuxième fil à une conduite d'eau ; on constate d'a- 
bord, si l'on relie ces deux fils à un galvanomètre, un 
oourant d'un quart de volt en moyenne, le pôle -|- 
étant au tuyau d'eau et le — au tuyau à gaz^. Que l'on 
relie maintenant aux deux conduites, d'abord un sim- 
ple microphone et une petite pile, le tout logé dans un 
premier immeuble, et ensuite un téléphone dans un 
autre, immeuble pour avoir tout loisir de converser à 
sa guise jusqu'à satiété. 

Les Australiens, en dignes colons anglais, pratiques 
jusqu'aux moelles, comme leurs ascendants, font 
mieux encore; leurs propriétés fort vastes, comme 
dans toute contrée d'élevage, sont séparées par des 
clôtures métalliques. Ce sont les fils de ces clôtures 
que les intelligents fermiers utilisent pour se télépho- 
ner entre eux, et à des distances de plusieurs kilomè- 
Ires. Le fil supérieur sert de conducteur, on installe 
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aux barrières une petite batterie électrique et un trans- 
metteur : n'est-ce pas admirable de simplicité rudi- 
mentaire! 

On connaît encore le téléphone d'appartement mis 
sur les fils de sonnerie, le téléphone à paiement préa- 
lable, que M. Lamprecht a calqué sur 1q système des 
distributeurs automatiques, si fort prisés du public 
depuis quelques années; une pièce de monnaie glissée 
dans la fente de l'appareil agit sur un levier qui éta- 
blit la communication avec le bureau central. 

D'intéressantes expériences de téléphonie ont eu 
lieu le 21 juin, à l'usine des câbles sous-marins de Ca- 
lais, sous la direction de M. Antzenberger, directeur 
de l'usine. En présence MM. Mèyer, député, membre 
de la Commission parlementaire des câbles sous- 
marins, Villars, administrateur, et Depelley, direc- 
teur de la Compagnie des Câbles français, — M. Mai- 
che, l'ingénieur électricien bien connu, assisté de 
M. Henri Farjas, directeur des Inventions Illustrées, 
a établi des transmissions téléphoniques très nettes 
sur un câble de 600 kilomètres de longueur. Or, jus- 
qu'ici, on n'avait pu téléphoner par câbles sous- 
marins qu'à de très courtes distances, comme dé Calais 
à Douvres par exemple. 

— On a encore le téléphone automatique ou auto- 
commutateur, qui fonctionne au poste téléphonique de 
la gare Saint- Lazare, dans la cabine n<> 3 et au bureau 
de poste de la place Clichy. Un imprimé fixé contre 
la porte de la cabine donne la clé du nouveau sys- 
tème, qui paraît tout d'abord un peu compliqué. Pour 
converser, on devra tout d'abord demander la com- 
munication par le mode ordinaire, mettre ensuite 
25 centimes en billon français dans une fente, presser 
un bouton et avoir bien soin de renouveler les 25 cen- 
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times avant l'expiration de chaque période de cinq 
minutes si ^o^ veut continuer à parler. Sur un cadran 
qui occupe la partie supérieure de Tappareil, une ai- 
guille indique la marche du temps. 

Pour arriver à la téléphonie rapide et discrète, il 
suffirait d'ajouter quelques perfectionnements à un 
appareil qui a été déjà mis à l'essai et se compose 
d'un cadran numéroté de à 9, sur lequel glisse un 
disque en métal évidé circulairement, permettant de 
lire les numéros du cadran. A l'aide du disque, se 
mouvant de droite à gauche, l'abonné peut facilement 
obtenir un chiffre quelconque figurant sur l'annuaire 
officiel des téléphones. Pour cela, il n'a qu'à faire but- 
ter le disque en face de chaque numéro composant le 
chiJBfre de la personne avec laquelle il veut corres- 
pondre. Chaque arrêt du disque correspond immédia- 
tement au bureau central, et, grâce à une ingénieuse 
disposition du mécanisme, la communication se fait 
automatiquement. Malheureusement, tel qu'il est, cet 
appareil est insuffisant. 

Enfin, terminons par le téléphone africain ou sou- 
danais — si l'on peut l'appeler un téléphone 1 II con- 
siste en une défense d'éléphant creusée, sorte d'é- 
norme bigophone, qui peut envoyer sept notes dis- 
tinctes à plusieurs kilomètres de distance. Avec des 
postes échelonnés, les Soudanais envoient ainsi des 
messages en langage convenu, par exemple des ordres 
de mobilisation, à 300 kilomètres en un jour. 

Signaux divers. 

La réclame a de suite employé l'électricité sous 
forme de lumière, et souvent à quel prixl On cite un 
industriel de New-York payant 24.000 shllings pour 
une annonce électrique. Mais on veut maintenant 
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autre chose, des signes électriques tmtomatiques et 
changeants, par exemple. 

Les signes, au lieu d'être composés de plusieurs 
éléments ayant chacun .la forme d'une lettre, consis- 
tent en un certain nombre de boites ou monogrammes. 
La méthode de construction de ces boîtes et l'arrange- 
ment des lampes sont dus à l'invention de M. G.-L. 
Mason. Chaque monogramme est composé de plu- 
sieurs cellules longues et étroites unies de manière à 
former n'importe quelle lettre ou chiffre et dont cha- 
cune est percée d'une ouverture. A l'intérieur de cha- 
que ouverture se trouve une lampe incandescente de 
la force de 4 à 16 bougies, selon la dimension de la 
lettre; les ouvertures sont, au dedans, recouvertes 
d'émail blanc qui sert de réflecteur. Les comparti- 
ments qui composent la lettre servent à concentrer 
la lumière dans certaines lignes définies, évitant la 
confusion qui rend généralement les annonces élec- 
triques si illisibles à distance. On a trouvé qu'une 
lettre Mason peut être distinguée à une distance deux 
fois plus grande qu'une lettre électrique de la forme 
ancienne. En outre, grâce aux compartiments, la moi- 
tié seulement des lampes nécessaires pour la forma- 
tion d'une lettre ordinaire est employée ; il se trouve 
donc que la consommation du courant étant réduite 
de moitié, le prix du fonctionnement des signes est 
réduit dans la même proportion. Il y a 21 ouvertures 
pour chaque monogramme et le même nombre de 
lampes. Le plus grand nombre de lampes utilisées est 
de 13 par lettre et la moyenne est de 8 pour une lettre 
quelconque de l'alphabet, c'est-à-diçe moitié moins 
que pour une lettre ordinaire de 4 pieds de haut. Le 
• beç "des lampes dépasse la base des ouvertures et le 
système des fils est caché derrière les plaques ou cel- 
lules où sont percées les ouvertures. Les deux lampes 
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les plus basses, étant toujours allumées en méine 
temps, sont fixées dans le même circuit, de sorte qu'il 
y a 20 circuits d'une polarité venant de la boite et un 
retour commun pour toutes les lampes, ce qui donne 
un total de 21 fils. ' Les fils sont réunis, en un seul 
câble et sont menés aux commutateurs électriques qui 
sont unis par une tige; il y en a un pour chaque mo- 
nogramme; ils sont électriquement séparés les uns 
des autres au moyen d'un couple isolant. Les commu- 
tateurs ont 14 pouces de long et consistent en un tam- 
bour mobile sur la périphérie duquel sont montées et 
isolées les barres de cuivre choisies ayant autant de 
projections qu'il est nécessaire d'en avoir pour allu- 
mer les lampes d'un monogramme. Chaque barre a 
la charge des lampes d'un monogramme et si l'on dé- 
sire, par exemple, faire 40 changements dans le signe 
pour un tour complet du tambour, il doit y avoir 
40 barres sur la périphérie. Au-dessus du tambour, 
une plaque supporte 20 ressorts faisant contact avec 
le dépassant des barres. A ces 20 ressorts communi- 
quent 20 fils venant de la boite, tandis que le câble 
commun formé par les fils au retour est mis en com-^^ 
munication directe avec un côté du circuit principal, 
plaçant les commutateurs en rapport avec les mono- 
grammes les plus importants. Si l'on désire, après 
avoir préparé les changements de tous les monogram- 
mes, varier complètement une phrase, il est seulement 
nécessaire de retirer une rangée de barres et de les 
remplacer par de nouvelles représentant d'autres let- 
tres, qui sont gardées en provision. Cette opération 
peut être accomplie assez vite pour ne causer aucun 
arrêt du mécanisme. Les commutateurs sont mis en 
mouvement par un petit moteur dont l'allure est ré- 
duite au moyen d'un engrenage à vis sans fin. Il com- 
munique au moyen d'une courreie avec un engrenage 

f 
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intefinittaiit ayant autant de dents qu'on le désice 
pour accomplir les chang^nents dans jm cercle .dé- 
teiminé et étant d'un diamètre qui lui permet d'être 
ajusté de telle sorte qae, chaque fois que le pignon,^ 
mie dent, entre dans l'ouyertore qui loi est attribuée 
sur rai^gienage, les commutateurs tournât de m^- 
ni&re à présenter on nouveau mot ou une nouyelja 
phrase. L'arrangemoit permet de graduer le change- 
ment et de ne jamais laisser le signe dans l'obscurité 
complète; une nouvelle phrase est produite toutes les 
10 secondes ; 2 secondes sont utilisées ppur le Q^i^j^- 
ment graduel. 

— Un pompier de Londres a imaginé un «îgnai 
d'alarme actionné par l'air comprimé et disposé de 
telle sorte que lorsqu'on ouvre par effraction hi porte 
ou la fenêtre où le signal est adapté, un sifllet 
retentissant se fait entendre et une lampe élec- 
trique s'allume, montrant le point où l'effraction se 
commet. 
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ET TÉLÉPHONIE SAIISF4iS 

DeraUves tentatives. . — AutdoiobUe ée gv^ûvr^ippur latâl^grur 
>phie saiit $^. -r- Télégraphie saas fils en mer oa de ^a tort» 
À la paer. — La télégraphie sans fils dans les manœuvres. 
— Téléphonie sans fils. — Appareils de relais et de répé- 
tition. ~ Résonnateurs et eiiamp ]»eTtziea.-«^TH<Nir^Fl^o ^Bêna 
;41* 'AoiiMB«terBettre. 
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l><Qrnlère8 tentatives. 

Les lïechercrbes de 1901 ont snrtont pojié sur Tex- 
tension des distances et des applications nouvelles. 
On est arrivé de 60 à 200 kilomètres par la tél^plionie 
sans fils. On a dirigé les torpilles et Ton pense aux 
ballons (voir L'Electricité à la Grierre). Mais les 
principes et les appareils sont restés les méi^es. d'est 
toujours les deux postés, sans fil întennédiaîre, avec 
le groupe émetteur comprenant : une sourôe d'électri- 
cité à bas potentiel, un transformateur dont le rôle est 
de relever ce potentiel à un haut voltage, un oscilla- 
teur de Hertz^ une antenne émettrice^ et un éonduc- 
teur relié à I^ terre; le groupe émetteur se composant 
d'une antenne réceptrice, d'un iU de terre relié à un 
côté du cohéreur, d'un relai télégraphique monté sur 
une pile locale d'un élément, d'un cohéreur à limaille, 
d'un frappeur décohéreur à électro-aimant, et enfin 
d'un récepteur ordinaire Morse. M. O. Rochefort uti- 
lise ses bobines dissymétriques et ses cobéreurs très 
sensibles. 

Dès qu'une décharge est lancée du groupe én^etteur, 
il se fait tout autour du point où a jailli l'étincelle un 
« champ électrique » dans lequel l'éther se met à vi- 
brer en ondes sembla^bles aux cercles de pliis en plus 
grands que provoque sur une eau tranquille la chute 
d'pne pierre ; ces ondes circulaires, concentriques, 
sont appelées ondes hertziennes. Ce sont ces ondes 
qu'il va falloir capter à la volée, chose totalement im- 
possible s^s le rsidioconduçteur du^D' JSdouard 
Branly : 

Un tube d'ivoixe,ou,de cristal à.moitié rempli de \i- 
maille d'argent (Za^ueZZe n'est pas conductriçel^ inter- 
calé, dans up circuit iàlecti^ique, ne laissera pas jpasser. 
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le courant, le circuit restera ouvert. Mais sitôt qu'une 
décharge intervient, les ondes hertziennes étalent 
leurs immenses cercles et, rencontrant le tube placé 
sur leur chemin, le touchent, et d'emblée voilà notre 
limaille devenue conductrice, le circuit se ferme et 
le courant passe. Puis un petit coup frappé légère- 
ment par une petite masse automatique sur le radio- 
conducteur suffît à faire perdre à la limaille sa con- 
ductibilité temporaire et à rouvrir le circuit. On a de 
la sorte une série d'intermittences et partant des si- 
gnaux compréhensifs. 

Il reste fort à faire, cela est certain, mais des inven- 
teurs jie génie comme le commandant Tissot, 
MM. Blondel et pobkevitch, MM. Thomas Tommas- 
sina, Donato Tommassi, Ducretet et Popoff, O. Roche- 
fort, et tant d'autres ont réalisé jusqu'ici de si mer- 
veilleux progrès qu'on est en droit d'en attendre la 
continuation et de voir la réalisation définitive de 
leurs espérances. 

Pour la première fois, des communications ont été 
échangées le 11 avril, entre la France et la Corse, à 
l'aide de la télégraphie sans fil. Le Sous-Secrétaire 
d'Etat des Postes et Télégraphes ayant autorisé la So- 
ciété ï Optique à procéder à des expériences, cette 
Société avait, depuis quelques jours, sous la direction 
de M. Travailleur, aidé de deux ingénieurs, établi un 
poste près d'Antibes, à Biot, à la Brague, dans la pro- 
priété de M^^ la vicomtesse de Bemis, où un mât de 
quarante mètres de haut avait été dressé. L'établisse- 
ment diï^oste du côté corse, placé à Calvi, n'avait pu 
être commencé que le 9. Dès le 10 au soir, il était ter- 
miné, et le 11, au matin, à neuf heures précises, 
heure que s'étaient fixée les ingénieurs, le premier té- 
légramme sans fil était adressé de Corse en France 
avec une précision admirable. Une commission offl- 
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cielle composée de M. V. Colin, lieutenant de Tais- 
seau, du capitaine de génie Ferrie, de MM. Trevedy 
et Viala^ inspecteurs des télégraphes à Nice et Ajac- 
cio, opère à la Brague pour se rendre compte des ré- 
sultats obtenus. Déjà, le jour du couronnement 
d'Edouard VII, on avait, de File de Wight, commu- 
niqué à grande distance ; mais c^èst la première fois 
qu'on fait une expérience ofBcîelle entre deux points 
fixes sur une pareille distance, qui est ici, en ellet, de 
près de deux cents kilomètres. 

A Biot, Tantenne est à 40 mètres de la halte du che- 
min de fer et à Calvi Tantenne est au bord de la mer t. 
elles ont l'une et l'autre 55 mètres de haut. La pre- 
mière dépèche envoyée entre les deux postés a été 
transmise le 1®' avril. Les deux postes sont distants de 
175 kilomètres. On continue les essais, ils réussiront 
et amèneront sans doute, d'heureuses et pratiques 
modifications dans certains appareils. Mais une diffi- 
culté considérable reste à surmonter, il y a encore à 
conquérir le progrès qui doit couronner l'édifice : le 
secret des transmissions. Il a bien été dans ce but 
construit des récepteurs ne vibrant que sous les ondes 
d'un émetteur particulier et insensible aux ondes de 
tout autre émetteur, c'est ce qu'on appelle la synto- 
nie, mais aucun des systèmes n'a encore donné des 
résultats absolument nets : une émission bâtarde peut 
encore troubler les signaux. En attendant l'appareil 
donnant la syntonie parfaite, le plus sûr jusqu'ici 
est d'adopter un langage conventionnel. Il y a lieu 
toutefois d'afdmirer pleinement une invention d'enver- 
gure aussi inouïe : quels résultats admirables n'est-on 
pas en droit d'attendre, une fois la méthode mûrie, 
perfectionnée et amenée au point qu'on est en droit 
d'attendre avant peu. Les vaisseaux pourront commu- 
jiiquer à toute heure avec les phares et sémaphores, et 
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QOlis û^àxùtms plus à diSpIorer tes êptmiM^^és sfttls^ 
trèâ qui viennent trop sonrent époimiitiefir lè^ mimib 
•àttet. 

Depulsy entre l'^lie et la Sardkignéi on e^ atrrtVë 
par la télégraphie sànis fils à la distaitcè dè^lOO Idlo^ 
môttfes (octobre 1901). 

M", liiarcôni veatf arriver à éisràyèi:^ dé» éé^hés'k 
SOO kilomètres. Ttiéoriqùetnènf, ht pbrtéeestf illimitHèr. 
Cette admirable ôonfiance dans l'avenir dPhne dééofr- 
verte pourtant récente a inspire àr M:. Tesiàcfes'aiisM- 
tiôns d'aile envolée bien plus inouïe : M. Tesfist èrolt 
fermement que ses' récepteurs ont été impressiosnéB 
païf dfes courants envoyés à 1^ terre par Tés lifkrtietnr. 
Four lui, on arrivera aussi tôt où tard à deseommiuil- 
cations interplanétaires f 

— Diaprés Te rapport à& MP. Wifebn, mftife*pe et 
TAgriôulture des Eta1s^lTnîs> sur iW erpêtieméà 
faites avec le système de télégraphie sans' ftl dupny- 
fesseur Fessenden, il ne resàemblerail en riénf à" eekd 
de M. Marconi et les expérience» auraient âkn^é 
d^excellents résultats sur de lohgueirdidtaAces. Effièèi 
viontStré continuées* ofSciellement: 

-^ En France, lois expérîences'detâ^;ràphi(B?sanirfll 
continuent ; celles faites^ dîsins sa récente sortie paît 
fescadre du Kord oui donné <f excellents" résuttatfcr. hb 
vaisseau-amiral" lé Massém, quf se trotrmlf à prë9# 
mité de la pointe de Pen-march, a pu communiquiez 
avec un poste ptecé à THe d'Ouessant, e'ést-à-dlre^à 
une distance considéraUie pour ce gente de transmoir- 
sion. D'antre part, on a procéda à Toulon, à bord^ A 
ï Utile, à des^ expériences' de tél^raphîe sans fil, eii 
présence d*tine comuiission spécialeprésîdéepar 1^ eal- 
pitaine de vaisseatr major de la marine^ qui a siriiNi 
depuis le mois de j'oîllèt' toutes llss expMMeeë fiuMt 
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dani^ lè'porf: L% que^on^ fait dés pfogrè» sensibles 
et Voû peut admettre dèis^ ai présent qt^ ce nonveaa 
mode'(fe cemmttnicjàtibn est appelé à rendre de grands 
serviceér, tant pour les communications de séinapbere 
k sémaphore^ que pbur celles des b&tiihents entre eox 
ott dé sémaplïoresr avec les bâtiments ou inversement. 
Au iltois de juillet, des essais avaient été tentés afttie 
ïat tcîrre''et' lefà bâtiments -8/en-^o«^ Magenia et Chdf- 
téaûréfùtulé; ces ^sais n'ayaiént pardonné lesmémeft 
résultats que ceux poto^ivîs à Brest. Pendant' la réu*- 
nion' des' escadres aux mancétivres navales, diverà bâ^ 
tfmeàits de' Pescadre de Isfc Méditerranée avaient été 
muâiïf d'appareils de télégriaiphie sans fil; Ml Tissot'^ 
profbsseur à TEecle navale, à qui Ton doit les progrès 
réalisés à Brésl, a été embarqué en mission sur le 
Bouvet, et des améliorations sérieuses ont été' obter- 
nues: Âctuellenient, plusieurs bâtiments dé Tescadre 
de la Méditerranée se servent journellement d'api^a^ 
reils de télégraphie sans fil. 

Ze tëlégfapKe sans fil est essayé dans le Sud-Ora- 
nais. — Il faut actuellement plus d'une semaine pour 
qu'une dépêché parvienne des oasis sahariennes à Al- 
gelt: Aussi le' gouverneur de TAlgérié suit-il avee*intê- 
rèt les elcpérieiicés de télégraphie sans fil^qui fabiiile^ 
râleïit beaucoup les communications; 

— Èxl'Anglôtérre,uneCoitimissîon«départemeritaîedtt 
FOst OlBce qui, depuis plusieurs mois, étudie la ques- 
tion de la' tél^raphîe sans fll, vient dé dépoiser u^ 
rapport où elle concluerait en faveur de radoptibU du 
système Marconi par les^ autorités postales anglaises, 
lîel^t'à peine* besoin de faire ressortir Timpôrtahoédb 
Cette nouvelle, sî' elle se confirme: ce' n'est ni plus ni 
liioitis que le commencement d^ùne révolution dùns le 
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système tôl^raphiqne da globe. Le point intéressant 
et qui paraît difficile à résoudre est de savoir comment 
le gouvernement britannique s'y prendra pour que le 
monopole tél^n^phique de l'Etat soit respecté par les 
particuliers. Jusqu'ici, il était difficile à deux particu- 
liers d'établir un câble entre leurs maisons respectives 
sans que l'Etat le sût et sans qu'il pût l'empêcher; 
mais s'il plaît à deux propriétaires, où à deux indus- 
triels, ou à deux maisons de commerce d'installer cfies 
eux des appareils de télégraphie sans fil, l%tat d'a- 
bord le saura-t-il toujours? Et ensuite quel moyen 
pratique aura-t-il de l'empêcher? Jusqu'à quel point 
aura-t-il le droit de violer des domiciles privés pour y 
inspecter les appareils qui s'y trouvent et pour les em- 
pêcher de fonctionner? C'est là un point qu'il serait 
intéressant de voir résoudre, et il serait curieux de 
connaître à cet égard les conclusions de la Commission 
départementale du Post Office. 

Automobile de guerre pour le service 
de la Télégraphie nouvelle* 

— M. Marconi a aussi terminé un appareil de télé- 
graphie sans fil installé sur un automobile et au moyen 
duquel il peut, tout en allant rapidement, communi- 
quer avec des stations télégraphiques, voire même 
avec d'autres automobiles. Les messages sont expédiés 
ou reçus par une sorte de cheminée placée sur l'auto- 
mobile, et qu'on peut élever ou abaisser à volonté. Cet 
automobile a été construit surtout au point de vue 
militaire'. 

M. Marconi, grâce au radio-conducteur du Docteur 
Edouard Branly, à qui il faut rendre justice, est le créa- 
teur industriel de la télégraphie sans fil ; ses recher- 
chés avec celles très intéressantes (quoiqu'elles n'aient 
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pas abouti) de M. Guarini, sur le rôle dévolu aux zjx^ 
tenues qui ont à recueillir les ondes hertziennes, vien* 
nent d'être utilisées. 

L*esprit toujours en gestation, M. Marconi vient de 
modifier son premier système et au lieu de tiges grêles 
qu'il employait précédemment, il se sert pour les ré- 
ceptions électriques d'énormes cylindres de 7^60 de 
hauteur, qui, sur de courtes distances, sont infiniment 
ptus pratiques. Une fois Texcitation électrique étahlie, 
les oscillations tout d'abord rapides, violentes, s'atté- 
nuent en présentant le phénomène vibratoire analogue 
d'une corde de harpe. Pour franchir de plus grandes 
distances, un appareil transmetteur de haute capacité, 
à mission de maintenir le plus longtemps possible ces 
oscillations ; ce que l'on ohtient, grâce à l'usage du 
cylindre transporté en un automobile à vapeur de cinq 
tonnes environ et donnant 15 à 20 kilomètres à l'heure. 
La toiture isolée de l'auto porte ce cylindre couché ou 
redressé à volonté, pourvu d'antennes e) recevant en 
cours de route les dépêches. 

Télégraphie sans fils en mer. 

Le cinquantenaire de la télégraphie électrique sousr 
marine et l'extension du réseau océanique coïncide ou 
à peu près avec rétablissement de stations de la télé- 
graphie sans fils. Le New- York Herald (12 juin 
1901) dit que la compagnie Cainard a établi à bord 
du steamer Lucania un poste complet de transmetteur 
et de récepteur. Il en résulte que ce magnifique bâti- 
ment, un des plus beaux de la flotte des célèbres 
linery^ peut envoyer des signaux à la terre et en 
prendre toutes les fois qu'il est à portée, c'est-à-dire à 
une distance d'environ 150 kilomètres. Les expé< 
riences ont parfaitement réussi à bord de la Lucania : 
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une sonneTîe téléphonique placée sur la passerelle da 
capitaine a vibré pendant tout le temps que le steamer 
est resté dans le rayon d'action de la station éftabHe 
sur les bords de la Mersey pair lâi compagnie Martconi. 
Des messages ont de plus été échangés entré la tei¥è 
ef le bâtiment. Une autre station avait^ été' étasblie^ à. 
Queens Town et la LuLcaniu, qui passait dans leraydn 
d'action, a pu communiquer à la terre le récit de ce 
qui s'était^ passé à bord au départ de Liverpool: Le 
New'York Herald qui donne le réeit de l'exjiérience a 
fait établir à ses frais une station sur Tile de ftan- 
tucket, à 100 kilomètres au sud-oue^st du cap^ CodT. 
Comme les steamers de la ligne d^ Amérique passfexit 
toujours en vue de Ttlè de Kantuckef et que cette !!e 
est reliée par un câble au continent amérii^ain, les 
nouvelles de chaque ligne arirîVeraient à New -York «tf- 
viron un jour avant lès passagers i C'est un' résultat in- 
téressant en lui-même, mais qui avait été^^ obtenu dé]â 
avec les pigeons voyageurs. Mais une autfe applica- 
tion est plus intéressante encore (iVèw- Tbr/c Heràldt^ 
21 juin) : M. G. Gardner, de Manchester, par la télé- 
graphie sans fils, indique automatiquement le moment 
où un navire quelconque pourvu d'un récepteur pénètre 
dans une 2one dangereuse ; chaque endroit dangereux 
étant pourvu d'un transmetteur qui marche nuit' et 
jour et lance des effluves télégraphiant en langue 
Morse le nom et la nature du danger ; tous les bâti- 
ments pourvus d*un récepteur seraient donc avertis dé 
la^ nature et du nom du danger qui les menace et agf- 
, raient ea conséquence. Ia portée des nouveaux si- 
gnaux serait quatre ou cinq fois plus grande que celle 
des phares-, sans dàngef d'interruption par Tétât" nua- 
geux de Tatmosphère. (De f'bntvielle, Sciéncif ilttuà- 
iréé). 
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— Le comte de la Vàù^x* voallaiifr traverseï ta* Médi- 
terranée en bàllcm, et ainsi essayer à la fais la télé- 
graphie^ sians fils 61^ nn service de poste aérienne x>fgst- 
msé paf M. NatodÎH, convoyeur coîdmbophile deis 
fédérations françaises, et le président firànçais don 
sociétés colombopMleisi. On aurait étlsibli dès i^lsieà 
Calvi, Nice, Toulon, Marseille*, P^pignan, Bai^ceh 
lone, Philippevillè et Alger, les pigeons qui seront 
réunis à la Seyneetà Toulon avant rembarquement 
ét&nt claiâsés en pigeons de Vitesse et en pigeons â(e 
fond... ; mais^ des difficultés administratives ont em- 
pêché en 1901 rexécutiôn de ce projet. 

— Le» relaticms de^la>mer ou de l'air avee la terre 
estvuMt aoc<»npM. Pour Tair, entre ballons, Texpé- 
isence> a été laite; La commission de k» télégraphie 
saansfilv sons la;?présidence de M. le capitaine de ÏEfé- 
^Lta Dufaiure de Lajâwte,. de la défense fixe, procède à 
Brest à de curieuses expériences de ballons, au séma- 
pboredu Paro-au-Due, en face de la rade de Bsesl. 
Ces balloiiflv. qui s'éièvest à de grandes hauteurs^ so&t 
desti&éB à permettre de communiquer à des distances 
ooQsiidérabiles i ils- sont reliés aux appareils de télé- 
graphie sass^^fil' par uuvcâîble; électrique qui envoie 
i'éiaelricitédanârle ballon. Les expériences déjâu faites, 
et qicti ihoB* se poursuivre^ ont donné d'excellents ré- 
suttflrts; M. deî la. Vaul3C,< M. Santos^Dnmont ou <]^- 
9Bttsizlreh8rdiaéronaute(l) nous; donaiera certaine- 
lœnti^raîdr et Teau. Pour celle-ci et lar terre les faits sont 

(1) M. Santos-Dumonty l'heureux vainqueur de la direction 
des ballons, a employé un moteur à essence de pétrole au-des- 
80UB>' dis Fhydirogène gonflant Taérostat. Un moteur électrique 
comnlei eeloii d» G. TissandieF, au bichromate de potasse,, de 
1883» de MM. £rebs et Renard^ à Tacide chloro-chromique, 
18B4, lui aurait peut-êti^e abrégé les tentatives qui ont pré^é 
ieettccèr. 
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nombreux. La ville de Liverpool, qui a été la pre- 
mière à faire usage des chemins de fer pour ses rela- 
tions avec l'intérieur de TÂngleterre, est encore la 
première à faire usage de la télégraphie sans fils pour 
ses relations maritimes. L'essai a déjà réussi deux 
fois, une première, le samedi 15, avec la Lucania qui 
allait à New- York, et une seconde, le lundi 17, avet 
le Lac-Champlqin qui venait de Montréal. Les sta- 
tions sont au nombre de quatre, le vaisseau-école sur 
la Mersey^ Holyhead sur la côte du Pays-de-Galles, 
Rosslare et Crookhaven en Irlande. Ces stations sont 
réparties sur une longueur de plus de 350 kilomètres 
sur les deux rives du canal Saint-George. Pendant 
plusieurs heures le navire portant les appareils de la 
télégraphie sans fil est en communications constantes 
avec la terre. L'expérience du Lac-Champlain^ qui 
venait d'Amérique, a été la plus intéressante, parce ^ 
que les passagers avaient des nouvelles à transmettre. 
Aussi le télégraphe sans fil du steamer a-t-il fonctionné 
sans interruption. Le Lac-Ckamplain a commencé par 
signaler son arrivée à la station de Crookhaven : puis 
le déluge de messages à commencé lorsque le navire 
est arrivé à 70 kilomètres de Rosslare. Pendant cinq 
heures on en a reçu plus de 50 à Liverpool, et ils ont 
été transmis par télégraphe aux destinataires. Lorsque 
le Lac'Champlain est arrivé à 50 kilomètres de Holy- 
head, il a reçu des armateurs l'ordre de débarquer à 
un nouveau quai. Des échanges de compliments ave« 
la terre ont commencé alors et ont duré jusqu'à l'ar- 
rivée du navire. 

— D'après le Rousskii Invalia, des expériences in- 
téressantes de télégraphie sans fil viennent d'avoir 
lieu, pour la première fois sur le cuirassé Rostialaë^ 
lors de son séjour dans le port d'Odessa. Ces expé- 
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riences ont eu lieu en présence de Tingénieur Popof , 
inTônteur d'un système particulier de télégraphie sans 
fil. Le ministre de la marine Toulait, en prescriyant 
ces expériences, s'assurer de la possibilité d'employer 
pratiquement ce mode de transmission en temps de 
guerre. Les expériences ont eu un plein'succès et ont 
démontré la possibilité, pour un navire, de commu- 
niquer avec la terre à de grandes distances et une ra- 
pidité étonnante. 

— L'escadre qui escortait l'OpAir, portant à son 
bord le duc et la duchesse d'York, a échangé, avec la 
côte de nie de Malte, des messages par télégraphe 
sans fil, aune distance de cinquante milles, soit envi- 
ron 80 kilomètres. D'autres expériences, très réussies 
dit-on, ont été faites entre Malte et le croiseur luno à 
72 milles d'intervalles. Le correspondant madrilène 
de V Etoile belge a télé^aphié à son journal qu'il au- 
rait interviewé un membre de la comn^ission technique 
qui a procédé aux expériences de télégraphie sans fil 
d'après le système du major espagnol Cervera. Le 
major a parfaitement télégraphié entre Tarifa et Ceuta. 
Il télégraphiera prochainement de Barcelone aux îles 
Baléares. Le major Cervera assure même qu'il pourra 
télégraphier d'Espagne en Amérique. Près d'Alicante, 
le major Cervera a déchargé des mines à distance tou- 
jours sans fil. Il croit pouvoir provoquer à distance 
l'explosion de la soute aux poudres des navires de 
guerre. 

Le naufrage de la Eussia, àiVLa- Nature y donne une 
certaine actualité à une nouvelle utilisation de la télé- 
graphie sans fil indiquée en Angleterre. Il s'agit de 
mettre en garde les navires contre le voisinage des 
écueils ou d'une côte dangereuse en temps de brouil- 
lard ou de mauvais temps ou encore quand les feux 
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de Ift o6te peuvent prêter ^ conlusion. On ,prçp>se 4'é* 
tabtk ea 4^ .points ua appareil télégr^phigue uxài/t^- 
teiir f (motionnant périodiquement à oourts int^rv^les 
en envoyant au large par des ondes .hertziennes lenom 
de la localité dangereuse. Par exeuiple,si cet app^^reil 
eciistait et si, bien entendu, les navireis actuels étaient 
munis d'un récepteur convenable des pndes, Jia Jim- 
8ia.n*aura^it pu confondre le sémaphore du Faraman 
avec les feux du port de Marseille. En .^tet, toutes i^ 
dix minutes un transmetteur de la côte aurait balayé 
l'espace avec cette indication: a Faraînan »> comme 
plus loin, un autre transmetteur q^uraittél^gii^phié au 
large: « Marseille ». Bref, chaque port ou sémaphore 
enverrait à la pleine mer son nom. Le dispositif çom- 
biné est rudimentaire pour pouvpir être jnanœuvxé 
par le premier venu. Une grande roue porte des dents 
qui s'engagent dans un engrenage (^mmandant une 
clef Morse reliée à un transmetteur de signaux hert- 
ziens. On fait tourner la roue de £9^on à télégraphier 
les lettres composant. le nom de la localité. Le navire 
Déçoit la dépêche. Une sonnerie retentit et.le récepteur 
révèle à l'homme de garde chaque région de la çôte 
devant laquelle s'approche le bâtiment. 11^ a .là une 
idée qui apparaît pratique. Âini^i seraient complétés 
les signaux lumineux en défaut par mauvais temps. 

— Le New-York Eterald de Paris, en parl^^nt de 
l'arrivée en Amérique de M. Marconi, par leMaje9ttc, 
disait de lui qu'il était venu dans le but d'installer son 
sy$)ème de télégraphie sans ^1 à bord d'enyiron 
soixante vaisseaux, dont trex^te^huit naviguant sous 
piavillon britannique, et pour établir également une 
station sur la côte, qui permettrait d'échanger avec les 
vaisseaux les signaux nécessaires. Déjà, l'Amirauté an- 
glaise a prisrla détermination de munir d'appareils de 
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télj&c^phie sans.fiki Marconi^ptqusieurs navires del!^- 
oa4I!^ de la M^JiQbe :ie Mffjestic^leMjagnificentyïffan' 
jUbfLly \q Jupiter; les maîtres d'équipage préposés aux si- 
gnaux sur les deuxuaviresamiraux et deuxjsous-ofBciers 
de o^acun des navires en question reçoivent, à cette 
iK^re, une instruction spéciale en la matière à bord 
de y Hector^ à Portsmouth. Il paraît que tous les ï^- 
virj9s delà flotte: seront plus ou moins prochainement 
munis de ce système de tél^rapbie. L'Amérique 
soiQge à limiter pour 4es. navires. M. Marconi 
auf^it ajouté qu'il avait* lu ce qui a été dit sur l.e 
système de télégraphie sans fil de M. Tesla et gra.ce 
auquel ce dernier se fait fort de transmettre des copa- 
mupications à travers l'Océan; mais il s'e^t refusé à 
exprimer toute opinion avant d'avoir une coQ^aissance 
pl^s s^pprofondie du procédé. 

On voit qu'il y a aujourd'hui de la concurrence en 
ee 4omaine, MM. Maircppî, Tesla, Fessenden, pa- 
Kaissent avoir chacuii leur systèipe ; seul, l'inventeur 
initial, M- Edouard Branly au radioconducteur oon-' 
tinue ses recl^erches de laboratoire et ne s'extériorisa 
PftsI . 

Lft Télégraphie sans fUs dans les manœuvres 
de TEsteii septem}>re 1901« 

I^es manœuvres ont utilisé Jt diverses reprises la 
découverte de Branly et Marconi. Nous venons de 
signaler les ballons, nous les retrouvons ici. 

« Une observation faite pour étonner, c'est que la té- 
légraphie sans fil dont j'ai déjà dit un mot, et que dirige 
avec autorité un de nos jeunes et savants ofBciers du 
génie, le capitaine Ferrier, la télégraphie sans fir con- 
tinue à travers l'atmosphère malgré te vent, la pluie et 
les bourriques. 
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On 21 tenté en France TusagQ des ballons. Voie! 
eemment on opère : Les ballons ne sont pas montés et 
ne sont même pas munis de nacelle. On les lance dans 
l'air, en ayant âoin de les retenir à'un câble à une hau- 
teur qui, suivant les besoins, peut aller jusqu'à cent 
mètres. Le câble qui, extérieurement, ressemble aune 
cordelette ordinaire, est ce qu'on appelle ici une « an- 
tenne »; il est relié en bas à deux appareils Morse 
modifiés, appareil transmetteur au départ, appareil 
récepteur à l'arrivée. Ce qu'il y a de plus curieux 
peut-être dans tout le système, c'est que, auprès des 
ballons, c'esit-à-dire à cent mètres de distance des ap- 
pareils restés à terre, il n'y a rien, rien du tout que le 
fil ou antenne. La transmission se fait en l'air de fil à 
fil sans aucun accessoire particulier. Les ondes élec- 
triques ont ceci d^extraordinaire que, arrivées à l'ex- 
trémité du fil, elles s'échappent d'elles-mêmes et se 
répandent à l'entour dans toutes les directions sans le 
besoin d'aucun secours. Elles montent jusqu'au bout 
et, de là, elles s'épanchent, elles émanent comme un 
parfum subtil qui traverse l'espace invisiblement, 
emportant avec lui la pensée. Aujourd'hui elle a été 
recueillie de ballon à ballon à quinze kilomètres de 
distance. Le petit parc aérostatique voyage avec 
une voiture à hydrogène qui contient le gaz néces- 
aire pour cinquante jours. On peut, d'ailleurs, en 
'cours de route, fabriquer l'hydrogène au fur et à me- 
sure des besoins. Les piles électriques employées 
pour le fonctionnement des appareils Morse sont 
des piles à l'acide chromique du système du colonel 
Renard. Elles ont l'avantage d'être puissantes, légères 
et d'un petit volume. Le nombre de mots que l'on est 
arrivé à transmettre varie entre deux cent cinquante et 
trois cents à l'heure. C'est plus lent qu'avec l'appareil 
télégraphique Morse à fil qui transmet cinq cents mots 
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dans le même taups : mais on n'a pct^ toujours la pos- 
sibilité déposer des fils. D'autre part, c'est plus rapide 
qtSLB la Mlégrapfaie opli(|ae, qui ne transmet qn/è cent 
einqi^atite m€tlB à rheasr^. Il y a doBfi> eo bfea desr eus», 
iBtérAt à employer la tôléginiphlei électrique sans fil* 

Le système actuel oibm d'ailleurs des incKmTiéftiénto* 
Leç» woi» tiefl^ftent à Templx^i du ballon, les auti^» à la 
nature même de la télégraphie sans fil. Quand il. faîl 
vm gmuid venflr quand il y a un oura^n, comiOie hier, 
le l^Lllecr est oomplôtement ccMiebè^ ^ vient même fm^ 
tef (xmtfe la terre eu il se; déclûre. Il fau*l plii»iei!iri$ 
bommes pour le retenir par les> cordages et Téle'veâr 
ao^esfiitô du sol pour l'empèeher dy traîner et de s'y 
mettre ea lambeaux. D'autre part,, quand il y a de 
Torage, l'appareil enregistre les décharges de l'élec- 
tricité atmosphérique, et il se produit dans l'inscription 
de la dépdohe4es points parasites qui en rendent la 
Hecture diffieile. Aalc*e ehese. J'ai dit q;ae ies ondes se 
trans3iietlent dans tous les sens. Il est donc possible à 
Bf'importe qui, à. l'ennemi par exemple,, de les recevoir 
et de surpi^i^Mlre les secrets de certains* ordres, ce qui 
aurait les plus graves eonséquences. On remédie par- 
tieUementà cet ii^onvénient par l'emploi d'un chiffre ; 
mais eela^ ne donne pas une sécurité absolue. Enfin 
l'appareil récepteur enregistre indistinctement toutes 
tes dépèces qui sont envoyées,, et qui peuvent traîner 
am hasard de Tatmosphère. Il en résulte mr le réeep^ 
teur xm méli-m^o de dépèches qui sont tout^à-fait in^ 
déchiffrables. On est d'ailleurs sur la voie d'une décou- 
verte qui pourra remédier à ce double défaut. — Gas- 
ton SxiEOii^fER, » {Le Matin, 17 septembrel901.) 
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Téléphone sans fils. 

— M. Tadié, lieutenant de vaisseau à Cherbourg, 
porté, par des données théoriques à essayer les ondes 
hertziennes pour la transmission des sons, tout parti- 
culièrement de la voix humaine, est arrivé, au com- 
mencement de 1901, à quelques résultats encoura- 
geants. 

Depuis cette époque, rien de nouveau n'avait été 
signalé ; mais voilà que tout récemment, à TExposition 
internationale des pompiers de Berlin, on vient d'ex- 
poser un appareil qui résout le problème cherché, car 
il permet de transmettre très rapidement, d'un poste à 
un autre, les ordres nécessaires, en cas d'incendie. Ce 
téléphone est dû au D' Sim, un savant et habile phy- 
sicien de Francfort. Il serait loisible, avec cet appareil, 
de transmettre le son de la voix entre 2 points éloignés ; 
soit par exemple 2 bateaux séparés en mer par une 
distance variant de 15 à 20 milles. C'est avec un sys- 
tème qu'il dénomme les larrùpes chantantes que le 
D^ Sim a procédé à ses essais. Ces lampes auraient une 
intensité totale de 40 millions de bougies et démontre- 
raient péremptoirement la possibilité de communiquer 
à toutes distances. Du sélénium se trouvant dans le 
champ lumineux d'une puissante lampe à arc, s'élec- 
trise comme si le rayon le touchant était un conduc- 
teur de cuivre. Un microphone au sélénium touché 
par des rayons émanés de lampes focales de miroirs 
paraboliques forme le récepteur et enregistre la voix 
qui chante. 

— Paris-Nouvelles apprend de New- York que l'in- 
venteur James Kelsey a réusÉ dans ses expériences de 
téléphone sans fil faites à Minneapolis. L'inventeur au- 
rait pu transmettre les messages d'un bout à l'autre du 
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Missîssipi à une distance de mille pieds, quoique les 
conditions atmosphériques aient été très mauvaises. Les 
récepteurs étaient gelés à la fin de Texpérience et le 
chemin de fer électrique qui se trouve non loin de là 
influençait les instruments. Le résultat prouve néan- 
moins que le téléphone sans fil est aujourd'hui une 
réalité. 

L'application directe d'un récepteur téléphonique à 
la télégraphie sans fil a été faite par MM. Popofif et 
Ducretet (Académie des sciences). *' 

(( En mai 1899, M. Popoff, au cours de ses expé- 
riences de télégraphie sans fil à grande distance, ob- 
serva qu'il était possible d'introduire directement un 
téléphone dans le circuit d'un radio-conducteur et 
de recevoir ainsi les signaux hertziens émis à grande 
distance. En juillet 1899, M. Popoff rendit pratique 
sa nouvelle méthode radio-téléphonique, dont l'impor- 
tance est réelle puisqu'eZZe supprime le relais et le 
frappeur ou décohéreur automatique des récepteurs gé- 
néralement employés en télégraphie sans fil et qu'elle 
permet la réception des signaux à de plus grandes dis- 
tances. Les posées officiels établis en Russie, par les 
soins de M. Popoff, entre l'île Hohland et la ville de 
Kotka (47 kilomètres), ont pu ainsi fonctionner par 
tous les temps et rendre de grands services. Sous l'ac- 
tion des ondes électriques, des variations de résistance 
se produisent dans le circuit : pile, radio-conducteur, 
téléphone ; elles modifient l'intensité du courant dans 
le circuit ; et, par suite, ces variations intermittentes 
sont directement perceptibles au téléphone^ même pour 
des radiations électriques de très faible puissance agis- 
sant sur le radio-conducteur. Ge poste radio-télépho- 
nique est très portatif. Le radio-conducteur Popoff- 
'Ducretet est démontable, hermétique et disposé pour 
recevoir, entre ses électrodes, soit des grains de char- 



boa diir, ^oit i^ gj^iuB métal.U%ue$, 90it des; tigae^ 1er 
gèies repoi^aat libremeat 9Uf des rapports élaotvodMi 
ea ob^brboA. Une ob^^rDiàre ponnot de doiuie? Tinolî^ 
syai^DL voulue, suivant le^ oa$, et ooAveQablo. àiO^ «gr»; 
tj^iDie micrQphoQique spécial : U osl sensible aux ondos 
électriques de très faible puissMoe* 

(( La monture du radio-conducteur est munJM> d*ilO 
réçQrvoir à, fermeture bermôtique reoeva&t uu^ matière 
deeséchante q^ue Ton peut renouveler rapidamenl. Il 
est ainsi possible de taixe usage de VfMmx. IN^ttemeirt 
oxydables, l'intérieur du radio-conduoleur étamt à l'a- 
bri de rhumidité et du renouvellement de Tair. 

c I^es téléphones et les piles (éléments seos)$ swl 
dans des compartiments. Une fiche re^it Viiwtmne 
collectrice; une borne, à droite, reçoit le âl de i^unise 
à la terre. Au repos, pour le transport de TappaiVeili ta 
colonne d^ radio-opndueteur se m^ à» l'intérieur* E^itre 
nos postes d'essai de la rue Claude^Bernard et le bou- 
levard du Port-{loyal (distance environ 900°^), il est 
possible de recevoir des signaux; émis par une petite 
bobine deBuhmk<n:£( donnant 4°^°^ d'étincelle; avee me 
antenne radiatrwe de 10°^ de partie visible du foate 
^c^pteur. Au poste récepteur (figure incluse), avec la 
prise de terre, une petite antenne collectrice de 50 cen- 
Umètrç^ seulement suffit, Dans les mièmes conditions^ 
le poste ordinaire avec relais et décohérenr automa- 
tique ne reçoit aucun signal. 

(i ConnaisssuQit les bons résultats réeenls obtins, h 
grande distance, avec nos appareils de télégrephie 
sans fil, il est possible de prévoir l'importanee des ré- 
sultats qui seront obtenus avec le nouvel d|ipai^il Por 
pofl^Ducretet, tant pour la Guerre q\iepour la Marine. 
Cet appareil sera le complém^t de. ceux ayec j!elai3 
Qt décobéreur automatique que nous avon^ préswtés à 
l'Âcad^mio. '» 
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ApparcSis de i*elais et de l'épétitiôn 
pour la Télégraphie sans fIL 

M. GuÀrifii tk fait une série d'ess^its fort intéreissaMs 
et tout Hôaveaiix de télégt*aphie sans âl, eâtre Braxelles 
et Malines (près de 27 kilomètres) et entre Maline^ et 
Anvers (près de 23 kilomètres). Après s'être assnré dé 
la fidélité des comiaïunications entre les deux postés, 
c'est-à-dire Braxelles à Malines, et Malines à Aï^terdr, 
M. Gnarini avait pour but de retransmettre automati- 
quement de Malines à Anvers les dépéchés adressées 
de Bruxelles à Malines. La plus importante série d'expé- 
riences était la 2^ et elle était constituée par un appa- 
reil répétiteur installé à Malines, comprenant un fil 
répétiteur et transmetteur en même temps et deux re- 
lais. Pour obtenir la plus grande sensibilité posi^le 
du relais du circuit du cobéreur, on n'avait laissé entre 
les H contacts Qu'une distance dé fraction de miilimè^ 
tre; et comme courant maximum une intensité seule- 
ment de 0.4 ampères sous 30 volts avec bornes de cir- 
cfuil secondaire. La liaison entre le fil aérien et le 
^ohéreur était interrompue par le même relais qui fer- 
ttlait le circuit de la bobine d'induction. On avait mis 
le fil aérien en communication avec le sol à travers 
l'enroulement primaire d*un petit transformateur, au 
lieu de relier directement ce fil au cobéreur. Malgré 
toutes ces précautions si ingénieuses, le but désiré n'a 
été que partiellement atteint. 

Chercher un répétiteur dans le service de la télégra- 
phie hertzienne est incontestablement une idée excel^ 
lente^ encore faut-il que ce répétiteur soit un intermé-^ 
dîaire absolument automatique et que son fonctioni^^ 
ment soit d'une sécurité complèle; s'il faut pour le 
service de ce répétiteur un employé très expérimenM» 
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il est préférable de lancer les dépèches par les moyens 
usuels et de les retransmettre par un morse, tout sim- 
plement. 

En février, Guarini renouvela ses expériences entre. 
Malines-transmettear et Bruxelles-récepteur. A Ma- 
lines, le fil aérien n'était qu'un câble ordinaire, mais 
à Bruxelles un cène, formé également de 50 fils de 
4 millimètres et dont le sommet tourué vers la terre s'y 
reliait par un simple câble, remplaça les 50 fils mé- 
talliques de 4 millimètres réunis en cylindre qui for- 
maient la partie supérieure du conducteur dans les 
premières expériences. 

Les communications du début furent nulles ou à peu 
près, les signaux de Malines n'arrivaient qu'en faible 
proportion à Bruxelles ; mais, de Bruxelles à Malines, 
Malines recevait bien tous les signaux de Bruxelles ; 
comme l'appareil était installé à Bruxelles, sur le som- 
met de la Colonne du Congrès, Guarini en avait conclu 
que ses insuccès étaient dus à la grosse masse métal- 
lique de la colonne. En utilisant à Bruxelles-récepteur 
un cohéreur excessivement sensible, et en forçant au 
double la source d'énergie de Malines-transmetteur, 
Guarini, après force tâtonnements, réalisa enfin une 
transmission irréprochable. Il arriva à découvrir que 
le rendement maximum était obtenu lorsque Ut position 
des fils aériens était telle que le plan vertical qui les 
contenait eux ou leurs prolongements ne rencontrait 
pas la colonne et la tour auxquelles les fils étaient 
attachés, A Malines, c'est sur la tour de la cathédrale 
Saint-Rambaud que Guarini avait installé son poste- 
transmetteur. Pour se rendre compte de l'importance 
des connexions avec la terre ; il dut constater qu'aucun 
des 2 postes ne soit réuni à la terre, ou que le poste- 
récepteur le soit seul, on n'avait que de mauvais si- 
gnaux ; mais que le poste-transmetteur soit en relation 
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avec le sol^ les résultats étaient meilleurs, et le fil ré- 
cepteur ne communiquait pas avec la terre, d'où cette 
théorie que la terre agit comme grande capacité et non 
comme conducteur, capacité favorable au transmetteur, 
et nuisible au récepteur. 

Les expériences furent continuées le 12 février, cette 
fois entre Malines et Anvers ; Saint-Rambaud pour la 
!'• et le clocher de Notre-Dame pour la 2^. Màoief 
appareils que pour Bruxelles-Malines, à part o^te dif- 
férence que Ton avait armé les extrémités supérieures 
des âls d'aucune capacité. Notre-Dame d'Anvers me- 
sure 106 mètres de h&uÈeax à la 3® galerie de son clo- 
dhar. On lâilint de bons résultats au poste-transmet- 
teur. M. Guarini supprima la communication avec la 
terre au poste -récepteur ; il obtint de moins bons résul- 
tats qu'entre Bruxelles et Malines ; il est vrai que le 
poste récepteur n'était pas armé de capacité à son ex- 
trémité supérieure, comme dans le cas précédent. En 
opérant en sens inverse, c'est-à-dire d'Anvers à Mali- 
nes, les communications donnèrent de fort médiocres 
résultats : Guarini s'imagina que le fil d'Anvers, poste 
transmetteur, balancé par un vent violent, perdait ainsi 
son parallélisme avec les fils des 2 stations. De plus, 
les énormes masses métalliques qui existent autour de 
Notre-Dame d'Anvers gênaient les opérations. Guarini 
a fait montre dans ses expériences d'une ingéniosité 
remarquable; les résultats obtenus ne pourront que 
hâter les progrès de la télégraphie hertzienne conti- 
nentale. 
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Fonctloniieinent du Résonateur de Hertz et 
du Résonateur à eoupure* -^ Gluiiiip hert- 
zien ordinaire et elminp Interfèrent^ 



Lorsqu'on déplace dans son plan, dit M. Â. Tar- 
psûn, à la Société Française de Physique, par une ro- 
tation autour de is^on centre, un résonateur circulaire 
de Hertz disposé perpendiculairement à la direction 
des fils de concentration du champ hertzien, on cons- 
tate que Tétincelle du micromètre présente un éclat 
maximum lorsque le micromètre se trouve aux extré- 
mités du diamètre perpendiculaire au plan des fils de 
concentration. On observe également deux positions 
du micromètre pour lesquelles îl y a extinction ou 
minimum d*éclat : ce sont celles correspondant aux 
extrémités du diamètre du résonateur situées dans le 
plan des fils. Si Ton déplace de la même façon dans 
son plan un résonateur présentant une coupure, on 
constate encore l'existence d'azimuts d'extinction et 
de maximum d^éclat, azimuts disposés comme les pré- 
cédents, si Von rapporte les déterminations non plus 
à la position du micromètre du résonateur à coupure» 
mais à la position du milieu de la coupure. 

Quelle est la distribution électrique le long d'un ré- 
sonateur complet de Hertz? Quelle est-elle le long 
d'un résonateur à coupure? Quelle distinction doit-on 
faire entre le micromètre d'un résonateur complet et 
celui d^un résonateur à coupure, et comment, dans un 
résonateur à coupure, le micromètre et la coupure se 
partagent-ils le rôle joué par le micromètre dans un 
résonateur complet? Les diverses théories de la réso- 
nance électrique indiquent comme distribution élec- 
trique le long d'un résonateur de Hertz en activité une 
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division en deux eoncamérations successives avec 
nœud à chacun des pôles du micromètre. Certaines 
expériences (en particulier l'observation d'un résona* 
teur à quatre micromètres situés aux extrémités de 
deux diamètres rectangulaires) tendent à faire ad- 
mettre une division du résonateur en quatre eoncamé- 
rations successives. 

La méthode employée dans cette recherche permet de 
se rendre compte au même instant de l'éclat électrique 
des divers points d'un résonateur tout le long du condne- 
teur qui le constitue. A cet effet, tout résonateur est 
renfermé dans un tube de verre dans lequel l'air est 
suffisamment raréfié pour permettre au conducteur du 
résonateur de produire la luminescence de cet air ra- 
réfié. Si la raréfaction est convenable, la lumines** 
cence ainsi produite peint aux yeux par son éclat plus 
ou moins vif, plus ou moins estompé, l'éclat électrique 
des divers points du résonateur en activité qui la pro> 
duît. Les observations faites par cette méthode ont 
porté sur le résonateur complet, sur le résonateur 
complet à deux spires, sur le résonateur à coupure et 
sur un résonateur à deux micromètres (on pouvait, par 
un écartement suffisant des pôles de chaque micro- 
mètre, produire une coupure). On observe que l'aspect 
présenté par un résonateur complet dont le micromètre 
est aussi ouvert que possible concorde avec l'aspect 
présenté par un résonateur à coupure dont le micro- 
mètre est fermé. Le premier présente une lumines- 
cence maximum au voisinage du micromètre, le se- 
cond au voisinage de la coupure. Les deux appareils 
sont, en effet, les mêmes : ce sont deux résonateurs à 
coupure sans micromètres, La présence du tube à air 
raréfié permet, en effet, de se rendre compte du fonc- 
tionnement des appareils sans avoir à consulter les 
micromètres. Ces observations expliquent que les lois 
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nateur dans un champ interfèrent, on observé que le 
déplacement d'un pont ou d'un résonateur, même le 
fa^g des fils de concentration, est impuissant à pro- 
dmei tB lonctionnement du résonateur. Il est d'ail- 
leurs {acilB êJè Ifansformer un champ ordinaire en 
champ interfèrent «t 9we wersa, par l'addition dans 
une coupure faite sur l'un des Sis àe «dncentration 
d'une longueur additionnelle de fil égale "h lanlofti- 
longueur d'onde des oscillations qui excitent le réso- 
nateur qui sert à l'observation. . Suivant qu'on sup- 
prime ou non cette longueur additionnelle par la 
manœuvre d'un pont, on transforme ou non le champ 
ordinaire avant la longueur additionnelle en champ 
interfèrent après la longueur additionnelle. On peut 
différencier d'une manière très nette le champ ordi- 
naire du champ interfèrent sans avoir recours à l'ob- 
servation d'un résonateur. Il suffit de faire traverser 
aux fils de concentration un espace dans lequel l'air 
est convenablement raréfié. Une cloche de 2 litres à 
3 litres de capacité reposant sûr un plan de verre est 
traversée par deux tubes de verre parallèles, masti- 
qués dans la paroi, et que traversent les fils de con- 
centration du champ. 

Ce dispositif permet de déplacer la cloche le long 
des fils. L'air de la cloche est amené à un degré con- 
venable de raréfaction. On constate que la lumines- 
cence produite par les fils de concentration est très 
faible lorsque les fils concentrent un champ interfè- 
rent et qu'elle devient très vive lorsqu'ils concentrent 
un champ ordinaire. Cette méthode d'observation des 
phjônomènes hertziens dans le vide peut être générali- 
sée et appliquée à l'étude de la manière dont le champ 
influe sur un résonateur. Â cet effet, on dispose dans 
la cloche un résonateur qu'on peut, par des mouve- 
ments convenables donnés à la cloche, soit suspendre 
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à UD crochet qui le maintient dans ud^ position Mie 
que fiôn plan est perpendiculaire au plan des fils de 
concentration, soit placer sur les tubes mêmes qui 
servent de guides aux fils de concentration du champ 
(le plan du résonateur est alors parallèle au plan des 
fiiy de concentration), soit enfin faire tomber dans la 
partie inférieure de la cloche et le soustraire ainsi à 
l'action du champ. Il est ainsi facile d'observer les 
différences dans les aspects de la luminescence qui se 
produit & Tintérieur de la cloche dans les divers cas. 
Les phénomènes observés confirment les observations 
précédemment faites avec les résonateurs à gatne d'air 
raréfié. Les mesures de longueur d'onde faites par les 
déplacements d'un pont ont montré que la demi-Ion- 
gœur d'onde des oscillations qui excitent un résona- 
teur donné est très sensiblement égale à la longueur du 
résonateur. La perturbation micrométrîque observée 
dans les mesures faites dans l'air doit être rapportée à 
la présence de l'air. Ce résultat est confirmé par la 
comparaison des mesurés faites à l'aide d'un résona- 
teur à coupure et à micromètre disposé dans uoé 
cloche à air raréfié et dont le micromètre est, par un 
dispositif spécial, successivement maintenu dans l'air^ 
puis dans l'air convenablement raréfié. L'application 
de cette méthode consistant à disposer dans l'air rare* 
fié, non plus le résonateur éeul, mais encore la por* 
ti(m du champ herteien qui avoisine le résonateur, y 
compris les fils de concentration^ est susceptible de 
fournir, en offrant une sorte de spectre du ûhamp 
berteien, d'auferes renseignements intéressants. Nous 
en poursuivons actnellement rétude> 



TÉLÉGRAPHIB BàJKB FILS S0US-TERB8STBB 157 



I^a Télégraphie sans fil sous-terrestre. 

SQjr<egi4trom!, à^ titre de document, la nouvelle sui- 
vante donnée pair le Matin : 

a Le colonel de génie militaire russe Pilsoudski 
avait prét^idu, à la suite de la découverte de Marconi, 
que les ondes se transmettent bien plus aisément et 
d'une façon plus intense par le sol que par l'air. Après 
quelques expériences en Russie, il est venu créer dans 
la banlieue parisienne deux stations électriques qui, à 
Tappui de son affirmation, transmettent des messages 
télégraphiques par voie terrestre. Le Matin, le pre- 
mier, a assisté aux essais fort concluants du savant 
colonel, expériences jusqu'alors tenues secrètes et 
exécutées entre deux villaa du Vésinet. 

« L'appareil employé par le colonel Pilsoudski ne 
diflère du matériel dont se sert Marconi que par ses 
électrodes. A la station qui envoie le message, puis au 
poste qui le recueille» les ondes sont transmises ou re- 
çues par deux électrodes, l'un enfoui en .terre à une 
ceartaîne profondeur, l'autre ayant une disposition 
spéciale. Donc, deux électrodes au départ, deux à 
l'arrivée. La distance qui sépare ces électrodes à l'un 
des postes ^st rendue plus ou moins grande selon la 
distance que doit franchir le message. Grâce àr la dé^ 
couverte du colonel russe, avec des appareils d'une 
piùasance insignifiante, on transmet par ondes ter- 
rostres une dépèche h 560 mètres, tandis que par voie 
aérienne» elle ne va pas au delà, de 50 mètres. On a, 
d'ailleurs, constaté que sur terre l'émission de cou- 
rants électriques sans fil, selon le système Marconi, 
est à peu près impossible. Les arbres, les accidents de 
terrain constituent autant d'intercepteurs. Les deux 
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postes du Vésinet, situés à 537 mètres Tun de Tautre, 
ont envoyé et reçu devant nous un message du rédac- 
teur du Matin, adressant ses félicitations au colonel 
Pilsoudski. 

« L'inventeur prétend que la distance que peuvent 
franchir les dépêches confiées à la terre est illimitée. 
Et il travaille en ce moment à rétablissement de pos- 
tes qui relieront un coin de la banlieue parisienne à 
rétranger. Pour affirmer sa suprématie, la télégraphie 
sans fil, par terre, enverra des messages à des centai- 
nes de kilomètres, au lendemain même de Son entrée 
dans le monde, un peu surpris. La découverte du co- 
lonel Pilsoudski rendra de grands services en temps 
de manœuvre et en guerre. Un chariot et un cheval 
peuvent aisément transporter tous les appareils néces- 
saires à l'établissement d'une station télégraphique 
sans fil par voie de terre. Et, en quinze ou vingt mi- 
nutés, huit hommes, sous la conduite d^tin sous-offi- 
cier, sont aptes à établir les électrodes. Je n'ai pas à 
étudier ici tous les avantages que les simples particu- 
liers sauront recueillir de la télégraphie affranchie du 
contrôle officiel. Le gouvernement russe a déjà re- 
connu l'importance des travaux du colonel Pilsoudski 
en lui demandant de procéder à des essais dont béné- 
ficiera son service des postes et télégraphes. » 

Le Times du 15 décembre annonce que Marconi 
communique de Pbldhu (Cornouailles) à Saint- Jean- 
de-Terre-Neuve ! 

— Toutes les méthodes tendent à pénétrer dans le 
public par les efforts de MM. Popp, Branly,... mais 
que fera l'Etat en présence de ces transmissions qu'il 
ne peut empêcher et qui menacent son monopole ? 
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CHAPITRE VII 



LA TRACTION ÉLECTRIQUE 

Iab chemins de fer électriques. — Omnibus et tramways élec- 
triques. — Voitures automobiles électriques. — Navigation 
électrique. — L'électricité dans les mines. — La plus longue 
transmission d'énergie électrique. — Presse électrique à l'em- 
porte-pièce. — Grues mobiles électriques. 



Les Chemins de fer électriques. 

La vapeur a atteint son apogée et voit désormais sa 
puissance décroître, remplacée qu'elle est, peu à peu, 
par rélectricité. Dans le chapitre des (( Accidents et 
Hygiène Électriques », nous décrivons les voies ac- 
tuelles, rails et contacts, aussi n'avons-nous ici à par* 
1er que des moyens de traction électrique. 

Le Royaume-Uni a, en chiffres ronds, vingt mille 
locomotives, chacune pourvue d'une source de chaleur 
isolée et relativement assez mesquine. Il y aurait éco- 
nomie évidente à avoir moins de sources de chaleur, 
et les avoir plus fortes dans des stations de force élec* 
trique. Une locomotive électrique ne transporte ni 
charbon ni eau avec elle, et elle n'a pas à maintenir 
un foyer en activité. Elle n'a pas à produire de vapeur 
superflue ce qui augmente encore le coût du charbon. 
Elle n*a pas à se débarrasser chaque jour de cendres 
aussi inutiles qu'embarrassantes. Lorsqu'elle a besoin 
.d*énergie, elle remprunte à un troisième rail courant 
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à ses côtés. Lorsque la machine est stationnaire ou si 
elle marche à une allure plus lente, ou bien encore si 
elle descend une peote, il n'y a pow de force de perdue, 
car le courant qui n'est pas employé pour le moment, 
passe et sert à une autre locomotive sur un autre en- 
droit qutiiconqua* Pai' radontioo de la traction élec- 
trique nous pouvons établir les jHàcasi hn plus 0OQq)li- 
quées de mécanisme sur des bases solides. La locomo- 
tive électrique est simplement un. récepteur et un 
transformateur d'énergie ; elle n'a pas la pr^nlion 
d'engendrer la force. Son mécanisme principal con- 
siste en roues à rotations douces, de sorte que les pul- 
sations désespérées d'un piston, agissant plus ou moins 
péniblement, ne portent plus sur les nerfs agacés des 
voyageurs, pas plus que les mouvements alternatifs 
de certaines parties du mécanisme, agissant récipro- 
quement, ne créent pas de ces oscillations capables de 
déranger les voies permanentes tes mieux établies. De 
plus, une grande partie de la d^nse du nettoyage 
des locomotives se trouve supprimé, ce qui, chaque 
année entraîne des frais de 40 1. par loeomotîve^ le 
méeanisme rempli de poussiers et surehaulfé devaat 
subir un nettoyage et des réparations spéciaux trois 
ou quatre fois par semaine, et cela, avant un ooBiplet 
refroidissement. Il y a encore bien d'^autres écon^ 
mies que nous passons sous si^lenee. 
Aussf Içs Qhemins d^ f er électriques^ se muMpltefiC 

— Les Anglais qui ne veulent pa» de tunnel entie 
la France et l'Angleterre, en veu^erot bien un entre 
rAngleterre et l'Ue de Wight. Ce tunnel çui seva 
creusé sous le Soient, sera eommeneè sua commewe^ 
ment de septembre prochain et sera vraisemblable^ 
ment terminé Tannée prochaine. Il aura quarasie 
kilomètres de long et coûtera plus^ de 12 miilione de 
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francs. Une voie ferrée y sera construite, et des trains 
électriques le parcourront. On pourra, par suite, aller 
directement de Londres à Tile de Wight, en deux 
heures et demie de temps, sans recourir aux paque- 
bots. 

— La Compagnie d'Orléans^ en prolongeant sa tète 
dé ligne jusqu'au quai d*Orsay« a utilisé les machines 
électriques du type Thomson, la forme générale étant 
très, différente et ne comportant qu'ime seule cabine 
de machiniste et rappelant les dispositions des .ma- 
chines américaines et allemandes que nous avons pu 
voir à TExposition. La constitution générale des loco- 
moteurs comprend deux boggies portant un moteur 
sur chaque essieu, l'entraînement des roues motrices 
pouvant se faire par engrenages ou directement, on 
facilite Tentrainement par la suspension du moteur ou 
par l'interposition d'un lien élastique entre le moteur 
et les roue3, pour éviter les à-coups de démarrages. 
Les moteurs série sont de beaucoup les plus pratiques 
pour la traction. Cependant on doit y renoncer, et on 
a recours à une excitation indépendante ou mixte, 
lorsqu'on veut par exemple obtenir une autorégulation 
de la vitesse comme dans les trains Sprague. 

Ces moteurs de traction affectent les mêmes formes 

générales que celles des moteurs de tramway. Ils sont 

de constitution robuste et clos aussi hermétiquement 

que possible, pour éviter l'accès de la poussière sur 

les paliers ou sur le collecteur. Ils sont généralement 

multipolaires, car ainsi ils sont moins lourds pour une 

même puissance. On renonce dans ces moteurs au 

décalage des balais, car ils doivent marcher dans 

n'importe quel sens sans qu'il se produise d'étincelles 

nuisibles au collecteur. Ils doivent supporter sans 

danger les efforts de démarrage toujours assez brus- 

11 
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ques, et pour que l'on ait toute sécurité dans l'isole- 
ment, ils sont essayés avant leur emploi sous une ten- 
sion de 3,000 à 5,000 volts. Sur les boggies ainsi cons 
titués repose la caisse du tracteur qui contient tous les 
appareils de manœuvre et de régulation. Ces appareils 
sont d'ailleurs les mêmes que ceux des tramways, 
mais on eut quelques difficultés dans leur construction 
par suite de l'emploi de courants à haute tension et 
grand ampérage. Ce sont les contrôleurs, les disjonc- 
teurs automatiques, boites de résistances, compres- 
seurs d'air pour freins Westinghouse, et appareils de 
lecture : ampèremètre, voltmètre, manomètre. On uti- 
lise surtout les courants continus ; ce courant est dis- 
tribué dans un conducteur parallèle à la voie, que la 
pratique a fait placer au niveau du sol et dans Tentre- 
voîe ; c'est d'ailleurs ce que nous pouvons voir à l'Or- 
léans, au Métropolitain et à l'Ouest (1). 

— h* Allemagne a suivi : on a inauguré en 1901 le 
chemin de fer électrique suspendu de Barmen-Elber- 
feld-Wohwinkel en présence de l'Empereur et de 

(1) L'ancienne gare de la place Valhubert, gare des messa- 
geries et des denrées> est desservie par une sorte de funiculaire 
qui véhicule les brouettes et les chariots sur toute la longueur 
du quai de débarquement. Une autre installation électrique, 
beaucoup plus importante, s'achève en ce moment : il s'agit . 
d'un système djs toiles sans fin, qui, dans l'étendue des sous- 
sols servira à transporter les colis de grande vitesse vers un 
point central où ils seront soumis à un premier triage. Puis d« 
nouvelles toiles les reprendront et, amenés à l'extérieur par une 
plate-forme aérienne, les colis subiront le classement définitif, 
par wagons et par fourgons. Des « goulettes » ou orifices per- 
mettront de verser, à leur arrivée en gare, les colis sur la toile 
sans fin aménagée en vue du triage. Il est presque inutile d'a- 
jouter que si, d'une part, on attend de bons résultats avec ce 
système, d'autre part la Compagnie a dû s'imposer de gros sa- 
crifices pour la machinerie et les aménagements si compliqués 
de ses nouvelles installations électriques. 
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rimpératrice, des autorités et des personnes les plus 
marquantes dans l'industrie et le commerce de cette 
région. Les visiteurs de Texposition de 1900 ont pu en 
voir un tronçon exposé à l'annexe de Vincennes ainsi 
qu'un des types de wagons qui . y ' sont suspendus. Ce 
genre de chemin de fer électrique assez bizarre et^ 
disons-le, aussi peu gracieux que possible, est de Tin- 
ventlon de M. Eugène Langer, grand industriel métal- 
lurgiste de Cologne, décédé en 1895 sans avoir pu voir 
mettre à exécution son inovation qui se distingue sur- 
tout par une très grande ingéniosité et surtout par la 
science mécanique qu'il a fallu avoir pour vaincre les 
difiBcultés d'exécution qu'a présenté la genèse de cette 
entreprise. Ce système se réclame des avantages sui- 
vants : 1^ on peut l'établir au-dessus des canaux, sans 
avoir à payer pour les terrains où une ligne quel- 
conque doit passer, par ce fait, il y a économie; 
2<> étant monorail, il offre moins de résistance de traction 
et se prête mieux à suivre les courbes les plus accen- 
tuées. Sur ces deux avantages, il n'y a guère que le 
dernier qui puisse être pris en considération, car par 
le système d'arches de support en abuttement qui a été 
adopté on pouvait tout aussi bien construire un che- 
min de fer électrique à deux voies dans le genre de 
celui de l'Exposition. Les fermes et tabliers de fonte 
donnent la solidité voulue quoique d'un système nou- 
. veau mais sont tout aussi encombrants, sinon plus que 
ceux qui avaient été construits sur le chemin de fer 
électrique provisoire de l'Exposition. 

— La locomotive électrique a également fait son 
apparition à Berlin à raison de 200 kilomètres à 
l'heure par un express électrique ; en voici la des- 
cription d'après un quotidien: D'aspect disgracieux, 
basse et de dimensions restreintes, elle ressemble 
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beaucoup aux automobiles du dernier système qui 
û'ofirent pas beaucoup de surface à Tavant et qui tra- 
versent l*air comme un obus. Toute construite en for, 
la plateforme longue de 4 mètres repose sur deux es- 
sieux et quatre roues d'un mètre de diamètre. Largeur 
de la machine, 2°^ 20 ; longueur totale, tampons com- 
pris, &^ 30 ; hauteur de la plateforme, 1°^ 20. La ca- 
bine du machiniste est en verre et pour prévenir tout 
danger d'électrocution, les poignées et les marche- 
pieds sont revêtus d'isolateurs en porcelaine. Poidâ 
total de la machine, 16,000 kilogrammes. Malgré la 
bonne réussite de ces essais, nous ne sommes pas en- 
core à la veille de voir se généraliser ce mode de 
transport. Le tablier des lignes ferrées actuelles n'est 
en effet pas assez solide et les rails n'offrent pas assez 
de garantie de solidité. 

— Dès le début de la traction électrique, on avait 
songé, en Allemagne (1), à l'utiliser pour réaliser des 
vitesses de 100, 150 et même 200 kilomètres par heure, 
aujourd'hui atteintes. Le premier projet de ce genre a 
été publié, en 1890, par son promoteur, M. Ziper- 
nowsky, qui voulait relier VieiHie à Budapest : ce 
projet ne fut pas exécuté, et bon nombre qui le suivi- 
rent eurent le même sort. Les courants pol3rphasés et 
les applications heureuses qu'ils ont reçues à la trac- 
tion pendant ces dernières années ont remis la ques- 
tion h l'ordre du jour, les projets se sont précisés, dès 
sociétés d^études se sont formées, des expériences 
longues et coûteuses ont été instituées, et nous sommes 
à la veille de voir passer dans la pratique des idées 
qui, il y a dix ans à peine, pouvaient passer pour des 

(Ij c La locomotion électrique à grande vitesse en Allemagne, 
par voitures automotrices », d'après L'IndustrU Electrique, 
ô^ notre confrère £. Hospitalier. 
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rêveries ou des utopies. Il est aujourd'hui à peu près 
certain que la première ligne électrique à grande yi- 
tesse sera un chemin de fer militaire reliant Berlin à 
Zossen, avec près de 200 kilomètres de développe- 
ment. On veut arriver à la suppression des locomotives 
et Vemploi de voitures autùmotricea portant une cin- 
quantaine de voyageurs seulement, et se succédant à 
de fréquents intervalles. L'emploi de trains fréquents, 
commodes pour les voyageurs, est avantageux et éco^ 
nomique, car il permet de régler les horaires de façon 
à répartir convenablement la charge des usines géné- 
ratrices et des lignes. Un deuxième point non moins 
caractéristique et intéressant sera l'emploi de courants 
alternatifs triphasés à haute tension (10.000 à 12.000 
volts) fournis par la station centrale d'Obersprée de la 
Berlin Elektriciiâts Werke. Ces courants arriveront 
directement dans les voitures par trois fils latéraux et 
trois paires de prises de courant, et seront réduits à 
basse tension sur la voiture même par des transforma- 
teurs disposés sous le châssis, avant d'atteindre les 
appareils de manœuvre et les moteurs. L^'emploi de 
ces hautes tensions initiales permet de n'installer 
qu^un petit nombre d'usines centrales. L'établisse- 
ment des lignes et des prises de courant pour des teit- 
sions aussi élevées et des vitesses aussi grandes cons- 
titue déjà un problème qui n'est pas sans présenter de 
sérieuses difficultés. Le troisième point caractéris- 
tique réside dans l'équipement tout spécial d'une au- 
tomotrice dont la puissance normale sera de 800 kilo- 
watts, mais qui devra pouvoir en développer jusqu'à 
2.400, avec des courants triphasés à 12.000 volts et à 
la fréquence de 50 périodes par seconde, transformés 
sur la voiture même à une tension plus basse. 

On a aussi inauguré près de Berlin, le 5 août 1901, 
dit XElectroiechnische Zeitschrift, un chemin de fer 



166 l'année électrique 

électrique destiné au service des marchandises. Il s'a- 
git d'une petite ligne quiva relier les établissements 
industriels de la rive droite de la Sprôe supérieure 
avec les' gares de marchandises de Rummelsburg et 
de Nieder-Schœnweide du réseau de l'Etat. Cette 
ligne, partant de la gare de triage de Rummelsburg, 
se rend d'abord à Ober-Schœnweide, puis à Nieder- 
Schœweide. Elle est parcourue par deux locomotiTes 
électriques à trolley qui, ainsi que tout l'outillage, sort 
des ateliers de la Société « Âllgemeine Electricitaets ». 
Les courants triphasés sont fournis par l'usine d'Ober- 
sprçe; ils sont amenés par une canalisation aérienne. 
Une station de transformateurs est établie à Ober- 
Schœnweide. Cette ligne, qui ne dessert à cette heure 
que les gares précitées^ doit être rendue accessible au 
public dans un prochain avenir. Elle est la propriété 
de la Société pour la construction des chemins de fer 
souterrains de Berlin. 

— Un peu avant, la ligne électrique du Mont- 
Blanc est également entrée en exploitation ; c'est dans 
le courant de l'année 1899Jque la Compagnie Paris- 
Lyon-Méditerranée a commencé les travaux de ter- 
rassement du chemin de fer à traction électrique du 
Fayet, près de Saint-Gervais-les- Bains, à*Chamonîx, 
première étape de l'ascension du Mont-Blanc. Ajou- 
tons ici que la ligne en question va être sous peu pro- 
longée jusqu'à Barberine, sur la frontière suisse. La 
longueur entière, entre la gare du Fayet et celle de 
Barberine, est de trente-sept kilomètres et demi. Pour 
ne parler que de l'important tronçon à présent achevé 
et dont le développement atteint près de 20 kilomètres, 
nous dirons qu'il part de la cote 850 pour aboutir à 
celle de 1.138 mètres, après avoir franchi de nom- 
breux obstacles naturels, noiamment le col des Mon- 
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tets, à l'altitude dé 1.461 mètreâ. C'est assez faire 
comprendre les difficultés exceptionnelles qu'ont eu a 
résoudre les ingénieurs pour mener à bien une entre- 
prise, aussi audacieuse. En outre, du Fayet à Chamo- 
niz, il y a de très fortes rampes de 90 millimètres par 
mètre, Tune entre Chedde et Servez, l'autre entre 
Serroz et les Houches. La ligne est à une seule Toie, 
l'écartement des rails ayant été ûxé à un mètre et le 
rayon minimum des courbes à 80 mètres. 

Le tracé du nouveau chemin de fer remontant la 
vallée de l'Arve pendant plus de 30 kilomètres, et 
comme il était relativement facile d'établir sur cette 
rivière de puissantes chutes d'eau, on a décidé d'uti- 
liser la (( houille blanche » en la transformant, au 
moyen de turbines et de dynamos, en énergie élec- 
trique destinée à la remorque des trains. Pour éviter 
l'emploi toujours un peu aléatoire du système à cré- 
maillère, les ingénieurs se sont arrêtés à la solution 
plus pratique et plus sûre des véhicules automa- 
tiques. 

Deux usines de force, installées l'une à Servez, 
l'autre aux Chavants, produisent le courant continu, 
sous une tension de 550 volts, qui est transmis aux 
voitures par l'intermédiaire d'un conducteur formé 
par un rail ordinaire en acier disposé le long de la 
voie. La puissance combinée de ces usines permet de 
lancer sur la ligne, à des intervalles alternés de quinze 
à trente minutes, des trains de 90 tonnes animés d'une 
vitesse moyenne de 28 kilomètres à l'heure. N'ou- 
blions pas, en effet, qu'il ne s'agit pas d'établir des 
records de vitesse, mais d'escalader un des contreforts 
du Mont-Blanc. L'usine de Servez, qui utilise une 
chute d'eau de 40 mètres, développe une puissance 
normale de 1.400 chevaux. Elle contient quatre tur- 
bines centripètes fonctionnant à 450 tours par minute 
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avec un débit de 850 litres à la seconde. Chaque tur- 
bine actionne une 'dynamo génératrice de 200 kilo- 
watts. Deux autres turbines supplémentaires mettent 
en mouvement deux dynamos excitatrices moins 
puissantes. Aux Chavants, Tusine de force utilisant 
une chute de 94 mètres comporte, comme celle de 
Servez, le même nombre de turbines et de dynamos 
«qui fournissent un courant constant de 370 ampères^ 
sous un courant constant de 550 volts. 

Les véhicules automoteurs sont construits suivant 
trois types différents et serviront au transport des 
voyageurs, des bagages et des marchandises. Chaque 
voiture se compose d'une caisse appropriée à Tusage 
qu'on lui destine, fixée à un châssis reposant sur un 
truck-moteur. Celui-ci est monté sur deux essieux 
avec roues de 93 centimètres au contact. Les essieux 
sont actionnés chacun par un moteur de 75 kilowatts & 
quatre pôles, qu^ leur imprime le mouvement de rota- 
tion. Par ce système, les démarrages se font avec su- 
TOté et rapidité, et le roulement s'effectue sans 
secousses ni trépidation. Le matériel à voyageurs 
comprend huit voitures de première classe à 24 places, 
huit voitures de deuxième classe à 30 places et seize 
voitures mixtes (première et deuxième classes) à 
28 places assises. Tous ces véhicules, dont le poids 
uniforme est de 18 tonnes, sont à couloir central avec 
plate-forme aux deux extrémités. Des fourgons et des 
trucks automatiques, munis comme les voitures à 
voyageurs d'un triple frein automatique, complètent 
le matériel roulant de la nouvelle ligne électrique de 
Chamonix. 

— Une concession, pour un chemin de fer élec- 
trique à double voie, qui doit relier, à Tile de Téné- 
riffe, les ports de Luz et de Las Palmas, dans la 
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Grande- Canarie, a été dernièrement accordée à une 
entreprise belge. Cette ligne longera la côte et aura 
un développemeut de 7 kilomètres environ. 

— Après le métropolitain de Paris, le métropolitain 
électrique de Boston (U. S,) est ouvert à l'exploita- 
tion entre Charlestown et Roxburg, et est aérien pour 
la plus grande partie; l'autre partie est au niveau du 
sol. La traction électrique est appliquée à l'ensemble 
de la ligne, qui comporte un développement de 
17^"* 600. C'est un troisième rail qui sert de conduc- 
teur au courant électrique; le rail le plus proche de ce 
troisième rail est celui par lequel se fait le retour du 
courant; un câble de cuivre est placé à terre tout le 
long de ce rail de retour de courant pour augmenter la 
conductibilité de ce retour. Les trains sont composés 
de trois, quatre ou cinq voitures de 14 mètres de lon- 
gueur, selon les heures de la journée. Elles sont 
toutes montées sur bogies et automotrices. Elles copi- 
portent, par conséquent, toutes, à chacune de leurs 
deux extrémités, un emplacement spécial muni de 
contrôleurs pour le wattman. Chaque voiture est 
pourvue d*un système de mise en marche. Les ban- 
quettes sont aménagées le long des parois intérieures, 
les voyageurs se faisant face; au milieu et de chaque 
côté, une porte s'ouvre seulement de l'extérieur et est 
fermée en permanence, à l'exception du cas où un 
grand nombre de voyageurs doivent embarquer ou 
descendre. Les voitures n'ont pas de marchepieds, en 
raison de ce que leurs planchers sont au niveau des 
quais des stations. Les voitures sont chauffées et 
éclairées à l'électricité. Â cet effet, sur les deux côtés 
du bogie moteur sont disposés des frotteurs pour la 
prise de courant sur le troisième rail. Chaque voiture 
porte en dessous l'air comprimé produit dans un té- 
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servoir par nu moteur électrique spécial, poor le 
fonctionnement du sifiDet et da frein automatique. 
Toutes le? voitures portent une lanterne à leur partie 
supérieure, indiquant de chaque côté, et par transpa- 
rence, la destination des trains. Des appareils action- 
ftant le frein sont placés dans tous les postes de watt- 
man, de telle sorte qu'en cas de nécessité un train peut 
être conduit de Tune quelconque des voitures. (La 
Vie Scientifique,) — A noter le funiculaire électrique 
de Palerme. 

Omnibus et Tramways électriques. 

Un service d'omnibus électriques a été ouvert ré- 
cemment à Berlin, sur une ligne allant de la gare de 
Stettin à la gare d'Anhalt. Dès le commencement de 
l'année 1900, la Compagnie des Omnibus de Berlin 
faisait des essais sur des voitures de douze places 
d'intérieur et de six places de plate-forme arrière. La 
1»atterie d'accumulateurs comprenait 44 éléments 
PoUak, logés sous les banquettes; cette batterie sufB- 
sait poui: un parcours de 16 à 18 kilomètres. Deux 
moteurs Siemens et Halske actionnaient chacun une 
des roues d'arrière par l'intermédiaire d'une réduction 
de vitesse. Notre collaborateur, M. L. Périsse, nous 
communiqua à cette époque des renseignements très 
intéressants sur ces premières voitures. Ces essais ont 
donné de bons résultats. On peut dire que la capitale 
allemande est la seule ville au monde qui possède ac- 
tuellement des lignes d'omnibus électriques à accu- 
mulateurs. Le parcours de la ligne que nous citons 
plus Jiaut est d'une longueur de 4i^°> 3 et s'effectue en 
25 minutes; le prix pour le circuit total est de Ofr. 125 
(10 pfennigs). La charge des accumulateurs peut suf- 
fire à 15 kilomètres; chaque voiture fait par jour en- 
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viroii 100 kilomètres sur une voie normale, mais 
cependant présentant des rampes de 7 pour 100. Une 
station centrale se trouve à chaque extrémité de la 
ligne pour charger les accumulateurs. Le service ac- 
tuel donne toute satisfaction et il est déjà question 
d'établir d'autres lignes. 

A Paris, nous avons depuis quelques années des 
tramways électriques à accumulateurs dont le fonc- 
tionnement ne laisse rien à désirer. Parmi ces tram- 
ways, nous signalerons les tramways ^e la Made- 
leine et de rOpéra à Saint-Denis, les tramways de la 
Madeleine à Levallois-Perret, de la Madeleine à 
Neuilly, les tramways de la place de la République à 
Pantin, Aubervilliers, Gennevilliers. Toutes ces voi- 
tures circulent depuis trois ans environ à la satisfac- 
tion générale et il n'y a jamais eu d'interruption dans 
le service. Toutefois, depuis quelque temps, la Com- 
pa^ie des Omnibus de *Paris a mis en exploitation, 
sur la ligne Cours-de-Vincennes- Louvre, des tram- 
ways électriques de construction très défectueuse. Les 
voitures sont lourdes, massives, mal équilibrées et, en 
pleine vitesse, prennent un mouvement que les voya- 
geurs ne supportent que difficilement. Les accumula- 
teurs sont placés sous les banquettes dans de mau- 
vaises conditions; par suite des mouvements de la 
voiture, l'eau acidulée déborde de tous côtés. La 
Compagnie a adopté le système de charge rapide p6ur 
les accumulateurs et les voitures à peine chargées sont 
remises immédiatement en service; on n'établit pas 
de ventilation pour faciliter le dégagement des gaz 
provenant de la charge. Aussi, à l'intérieur des voi- 
tures s'échappent des vapeurs acides abondantes. 

En définitive, bons omnibus à accumulateurs à 
Berlin, bons tramways à accumulateurs à Paris- 
banlieue. Mais mauvais tramways électriques de la 
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Compagnie des Omnibus. Le problème a été mal 
étudié par cette Compagnie, et il serait urgent 
qu'elle apportât des modifications à ses voitures. {La 
Nature.) 

— Dans Pile de Ténériffe^ un tramway électrique 
relie^ depuis le 15 mars dernier [Elecirical Remew)^ 
la ville de Santa- Cruz à celle de La Laguna et destiné à 
servir au transport des voyageurs, des marchandises et 
des fruits qui forment le principal article d'exportation 
de l'île. L'usine génératrice a été installée à La Cuesta, à 
mi-chemin des deux villes, à l'altitude de 290 mètres. 
La ville de LaLugana, distante de 8 kilomètres de Tu* 
sine, est située à l'altitude d'environ 290 mètres. Les 
voitures partent du port et suivent les sinuosités de là 
route principale. On ne dispose que d'une seule voie 
avec des garages à chaque kilomètre, sauf dans Santa* 
Cruz où le tramway suit, pour le retour, un autre che- 
min. La canalisation est aérienne. Les conducteurs, 
en rase campagne, sont portés par des poteaux en par- 
tie en bois et en partie en fer ; dans l'intérieur des deux 
villes, ils sont suspendus à des fils fixés à des rosaces 
placées contre les murs. L'éartement des rails est de 
1000 millimètres. On se propose de prolonger la ligne 
jusqu'à Orotava et de lui donner de la sorte un déve- 
loppement de 43 kilomètres. L'entreprise concession- 
naire porte le nom de Compania Electrica de Tram- 
via de Teneriffe; c'est une société belge fondée au 
au capital.de 1,600.000 francs. Les rails, le matériel 
roulant et les machines proviennent en grande partie 
de Belgique. Ce tramway doit être tout à fait terminé 
dans cinq ans. 

— La ligne qui traverse la ville de Séoul, en Corée, 
n'a pas de rampes, mais beaucoup de courbes. La voie 
à 1 mètre d'écartement et sert aussi pour le transport 
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dos marchandises. La station est forte de 5 unités de 
de 230 kilowats et de 175 ki;lowats. 

— D'après des documents statistiques ofSciels, au 
commencement de 1901, la longueur totale des lignes 
de tramways existant en Europe est encore relative- 
ment faible. C'est ainsi, par exemple, que la ville de 
Londres, avec 6,500,000 habitants, possède un réseau 
de tramways de 110 kilomètres plus faible que celui 
de la ville de Cleveland (Ohio), dont la population ne 
dépasse pas 375,000 âmes. Voici d'ailleurs comment 
cette statistique peut être résumée : 

Amérique Europe 

Chicago 1619 kil. BerUn 435 kU. 

Brooklyn 819 Londres 426 

Philadelphie 803 Paria... 330 

New-York City. . . 737 Vienne 268 

Baltimore 625 Bruxelles 131 

Cleyeiand 536 Amsterdam.. 131 

San Francisco.... 414 Saint-Pétersbourg. 130 

Washington 251 Borne 29 

— D'autre part les batteries d'accumulateurs pour 
tramipays^ abandonnées par Birmingham, Chicago, 
Englewood, Hanovre, restent en usage, et M. Grindle, 
à Manchester, reprend la chose, avec l'espoir d'arriver 
à un résultat satisfaisant. Des batteries d'accumula- 
teurs ont déjà donné des parcours dépassant 1,100,000 
milles, à des prix très abordables. Le savant électri- 
cien établit à l'aide d'exemples probants (accumulateurs 
de Douglas, de Zurich) que les méthodes utilisées dans 
ces villes, bien que dépassées depuis par les procédés 
actuels, sont malgré tout très intéressantes, et qu'on 
leur doit toute la série des progrès qui ont suivi et 
confirmé la nécessité des accumulateurs. Il fait ensuite 
un examen consciencieux des avantages que donne 
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rinstallation d*une batterie dans une distribution de 
force motrice, grâce à laq^uelle on réalise une économie 
et comme prix d'installation et comme dépenses d'ex- 
ploitation. 

Voitures automobiles électriques* 

Les automobiles électriques qui appartiennent à 
Londres, à la British and Foreign Electi;ic Vehicle 
C<>, sont du type Krieger, spécialement étudiée pour 
la Compagnie. Une paire de moteurs actionne les roues 
d'avant à la manière habituelle de ces constructeurs; 
les moteurs sont enroulés de telle façon qu'on peut les 
employer comme machines shunt, série ou compound. 
Le combinateur donne six vitesses avant, et il sert 
aussi pour la marche arrière. La batterie, de 50 élé- 
ments, est divisée en deux parties : Tune est placée 
au-dessous des sièges, un cofifre placé à l'avant contient 
l'autre partie. Le poids de l'automobile entière en or- 
dre de marche est de 2,000 kilogrammes, dont 1,120 
représentent la batterie. La capacité des éléments est 
de près de 250 ampèr efe-heure et le régime de décharge 
est normalement de 25 à 35 ampères avec un maximum 
de 50 ampères. La marche est silencieuse. La course 
en question fut faite de Londres à Reading et retour, 
sur une distance totale de plus de 150 kilomètres, sans 
recharge de la batterie. La charge donnée avant le 
départ fut de 300 ampères-heure et la tension fut main- 
tenue à 101 volts pendant le voyage à Reading. En 
aucun moment la vitesse n'excéda plus de 19 km, 2 par 
heure, car le but poursuivi était de montrer que l'au- 
tomobile pouvait parcourir cette longue distance à la 
vitesse légale et sur laquelle on peut compter. 

Une autre classe d'automobiles qui réussit bien en 
Angleterre est celle construite avec les brevets de Still. 
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Dans ces automobiles on emploie la batterie Idéal, les 
plaques étant du type Faure, mais spécialement cons- 
truites pour permettre là. dilatation. Le moteur est la 
partie la plus curieuse de Tautomobile. L'armature et 
les inducteurs tournent en sens inverse. Le mouve- 
ment est transmis de leurs arbres, au moyen de chaî^ 
nés, à des pignons dentés fixés aux roues sur chaque 
côté, mais dans un des cas le sens de rotation est ren- 
versé grâce à l'emploi d'un dispositif spécial. Une de 
ces automobiles, qui est spécialement construite pour 
monter les côtes, a récemment gravi près de Londres, 
avec succès de fortes rampes, dont la pente atteignait 
20 p. 100. puis elle accomplit un parcours de 32 kilo- 
mètres. La voiture contenait quatre personnes et monta 
les côtes à peu près à 6 km^5 à l'heure avec un moteur 
de 4 chevaux. 

— Les Sapeurs-Pompiers de Paris ont une voiture 
électrique. La voiture est toujours prête à partir à l'aide 
d'accumulateurs chargés à l'avance et placés dans les 
voitures. Le fourgon devient dès lors une véritable au- 
tomobile et il n'y a plus de chevaux à harnacher au 
moment critique du départ ; un tour de volant et le four- 
gon s'ébranle aussitôt. Les premières voitures cons- 
truites étaient simplement destinées au transport du 
personnel et du petit matériel ; actuellement, les sapeurs- 
pompiers possèdent des voitures pour les grandes échel- 
les et les pompes sont également montées sur caisson 
électrique. Quand les acculateurs ont toute leur énergie 
électrique dépensée, il suffit de les remplacer par d'au- 
tres qui sont chargés d'avance. Un dogcar à 4 places 
du poids de 1250 kilogr., pouvant parcourir en palier 
sans recharge une distance de 100 kilom.à une vitesse 
moyenne de 25 kilomètres h l'heure (système A. Mey- 
nier et R. Legros), comprend un truck-essieu-auto-mo- 
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tear en acier profilé supporté par deax essieu, celui 
d'avant directeur, celui d'arrière moteur et pouvant re- 
cevoir une caisse. Une batterie d'accumulateurs est du 
type Fulmen à 48 éléments à 17 plaques. Le moteur est 
caractérisé par deux induits à anneaux extérieurs à l'in- 
ducteur^ et chaque anneau est support^ en porte à faux 
par un croisillon en alliage d'aluminium. Les balais 
en charbon sont fixés à demeure, et ne donnent au^- 
cune étincelle dans la marche avant ou dans la marche 
arrière. L'inducteur bipolaire en fer doux de Suède 
est excité en série. Il forme palier aux extrémités des 
arbrqs à 2 induits. Sa forte section lui donne une ré- 
sistance magnétique très faible, avec un grand champ 
magnétique produit par une dépense d'excitation très 
minime. La voiture marchant en palier à la vitesse 
de 24 kilomètres à l'heure demande environ 2,500 
watts. 

— La voiturette « Cleveland-Car » est à un seul mo- 
teur bipolaire enroulé en séries, il est construit de façon 
à donner une force normale de 2 chevaux sous une 
tension de 80 volts à 1,800 tours par minute. Il peut 
supporter une surcharge de 150 0/0. Malgré le rende- 
ment de ce moteur, il est cependant très léger. Il est 
attaché au centre de l'essieu arrière par ' deux cous- 
sinets à billes situés de chaque côté du différentiel. 
Une force égale est donc transmise à chaque roue 
motrice. La construction spéciale de l'essieu évite 
l'emploi de nombreux paliers d'un usage si général sur 
les appareils de ce type. Le moteur est suspendu au 
châssis de la voiture au moyen d'une attache rigide. 

L'induit et les engrenages sont protégés par une en^ 
veloppe en bronze. La transmission à l'essieu arrière 
se fait au moyen des engrenages à double réduction, 
absolument silencieux. Le moteur lui-même est muni 
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d'un jeu d'engrenages aemblabies au détimllipliofl^ecir 
d' un louf » et qui peut être mis en service au Bi«]rdfi 
d'un le^ief placé à eôié du Bioleur ; remploi de c« jeu 
d'eiigrenagjMi permet de doubler te teirq;w du ntotettr^ 
e'ostràrdlre le rapport du moteuf aux roues laEiotfîoes* 
En â(e servant de oe méâauisiQie» Van peut obtenir te 
torque- dooioé par un moteur de dix ehdVauz àM» tes 
eôte» très raides. Ce perfectionnement ne 21e trouYeaur 
aucune autre yoJMfe éleotriquet 

Le courant électrique est. fourni pair une batteti^ 
d'aecunnliateur» plaoée dans la ^isae de la yoitum { 
œtte batterie se eompose de 40 éteBuents;,, venter faés 
dans 4 boîtes d^ lû étemânto ohaoune. 

— ^ Le moteur éiectriq;ue: de Vao^umobilâ Mildé se 
compose d'un inducteur fermée à 4 p61es> à 2 envMite- 
ments série» avec un induit à tambour. II peut fournîjr 
2^250 watts à la vitesse d& 1^800 tours. Le moteur 
étant en série, te couple moteur yarte en raison in- 
verse de la vitesse angulaire de l'induit que l'on mo- 
difie) par l'excitation du champ inducteur. Les accu- 
mulateors sont du type Heinz et le combinateus est 
disposéy concentriquement à l'axe de direction. Au 
démarrage, on intercale un rhéostat en série avec le 
moteur ; pour la 2^ vitesse, on couple en quantité et 
pour les 3^ et 4®, on opère des shuntages successifs de 
l'inducteur. Afin d'éviter de brûler te moteur^ il faut 
passer par la position d'arrôt pour freiner ou passer 
marche arrière» Le freinage en descente s'obttent par 
te mise en court-circuit, du moteur deveim générat^ir 
. sur une lésistanoe* Le freinage en rampe s'obtient 
par la rupture (ki courant et les 2 freins mécaniques. 
La marche en arrière s'obtient par l'inversion du cou- 
vant dans l'induit. 

Dans, la voiture de MMé Lind^rom e^ HmôiUji^ 

is 
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courant électrique ^e la batterie d'accumulateurs va 
directement aux deux moteurs, à quatre pôles, action- 
nant la voiture. Cela sans interposition de rhéostat, 
les changements étant obtenus par des change- 
ments de vitesse la force éle(!tro-motrice produite par 
le groupement des éléments de la batterie en multiple, 
en série multiple ou en série. Les inducteurs du mo- 
teur sont d'ailleurs montés en parallèle et. les induits 
en série. L'entrefer ou intervalle d'air, compris entre 
l'inducteur et l'induit, doit être aussi réduit que pos- 
sible, la résistance de l'air étant plus grande que la 
résistance de l'acier doux au passage du courant élec- 
trique ; mais toutefois cette réduction ne doit pas dé- 
passer le quart de la longueur de la cannelure ou rai- 
nure de l'induit dans laquelle sont logés les fils de 
l'induit, car il peut se produire de fortes étincelles aux 
balais si les dimensions de l'entrefer sont trop ré- 
duites. Cependant ce principe n'est vrai qu'à partir et 
au-dessus d'une force électromotrice de 250 volts, car 
si les induits sont montés en série, sur 80 volts, ce qui 
donne 40 voltsj pour chacun d'eux, et que l'on divise 
l'induit en 30 ou 40 bobines, il ne se produit plus d'é- 
tincelles. Si l'induit et l'inducteur étaient montés tous 
deux en parallèle ou tous deux en shunt ou dérivation, 
la vitesse serait bien plus grande, mais la dépense du 
courant augmenterait aussi. 

Les accumulateurs se composent de 40 éléments de 
deux volts chacun placés dans quatre bacs et dans 
chacun d'eux les éléments sont montés en tension. 
lr« vitesse : Les séries d'éléments sont groupés en pa- 
rallèle ou en multiple, 20 volts aux inducteurs et 10 
volts auxtnduits. 2^ vitesse: 40 volts aux inducteurs 
et 20 volts aux induits. 3^ vitesse : Tous les éléments 
sont en tension donnant 80 aux inducteurs et 40 aux 
induits. L'entrefer sera donc réduit autant que pos- 
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sible. Si la rainure d'induit est de 8 ™/™, Tentrefer sera 
de 12 dixièmes de millimètres. La suppression du 
rhéostat dans le circuit entre la batterie et le moteur 
économise le courant et permet d'éviter réchauffement 
4\x moteur électrique. 

— Un tandem dû à MM. Siemens et Halske ; il est 
à prise de courant par archet. La largeur de Tarchet 
est réduite au minimum, ainsi que la pression du res- 
sort qui contient Tarchet sur le conducteur. On peut 
et on doit craindre la rupture du fll (au cas où le tan- 'I 
dem yiendrait à chavirer) et brûlures et même élec- | 
trocution des coureurs et des spectateurs. Cet accident | 
a été prévu, un agencement ingénieux supprime ins- 
tanianément le courant sur le fil du tandem qui vient 

à verser. Un arrêt peut également se produire dans la 
production du courant, aussi tous les tandems sont 
pourvus d'accumulateurs pouvant donner l'énergie 
pendant 1 ou 2 kilomètres. 

— Un chariot électrique sert à MM. Pœtter et C^«, 
de Dortmund, pour le transport des poches de coulée 
contenant l'acier en fusion. Des moteurs assurent, à la 
lois, ia translation du chariot, et les mouvements ver- 
ticaux de la charge, et la rotation de la plate forme 
qui supporte le bras au bout duquel se trouve la 
poche : ce bras est équilibré. Les divers mouvements 
peuvent se combiner pour répondre à des circons- 
tances diverses. Le renversement de la poche seul 
s'effectue à la main avec une manivelle qui agit sur 
une vis sans fin et une roue dentée. 

— On peut calculer la durée des accumulateurs 
groupés en série, dans certaines accumobiles, l'emploi 
du moteur spécial évitant entièrement les change- 
ments de couplage pour obtenir les variations de vi- 
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lesM. Le voltage moyen par la déohaii^ des acooma- 
lateofe eet de 2 volts sensiblement avee on légime de 
1/5 à 5 ampèies par kilog^mme de plaque pour one 
doiée de décharge eonespondante de 19 heures à 
4 h. 1/4. La matière active ne tombe jamais des plaques 
par suite de remploi d*un isolant poreux dont la poro- 
sité atteint 85 0/0. Les voitures sont munies d'une bat- 
terie de 250 kilogrammes par tonne de voiture permet- 
tant de faire 80 kilomètres. Une batterie de 350 kilo- 
grammes présentant une capacité de 120 ampères- 
heures au régime de 15 à 20 ampères, il faudra 135 
ampères-heures pour la recharge si le rendement de la 
batterie est 0,90. La charge étant effctuée sou9 110 
volts, Ténergie emmagasinée est donc de ISSXllOrr 
14,850 watts-heures. 

Navigation électrique* 

L'idée d'opérer la traction des bateaux sur les ca- 
naux et les rivières par des automobiles électriques 
n'est pas prête d'entrer de la théorie dans le domaine 
dQ la pratique ; à dire vrai, ce mode serait des plus 
avantageux, soit par remorqueurs à accumulateur^ Qu 
à trolley. Des essais ont été faits, l'an dernier, sur le 
canal Bariton, par la Columbia and Electric C^, et 
voici les résultats obtenus : Il s'agissait de remorquer 
deu:;c bateaux à sable de lOQ tonnes chaque> un autre 
bateau à sable de 125 toimes^ et un bateau ài obarbon 
de 247 tpaneg ; remorqués un par un ou deux par deux. 
Tout s'est accompli sans ambages ; l'automobile attelé 
aux bateaux démarrait sans peine, prenait rapidement 
la vitesse voulue qu'il conservait ensuite uniformé- 
ment. A la sortie des écluses, la traction s'opératit payr- 
fois sous un angle de 20P, sans tendance aucune à un 
- glisœment latéral. Pas de patinage des roues ra ter- 
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raîn fermé, très pea en terrain sablonneux. Le pas- 
sage dee échises s'est opéré tont aussi aisémwt qn'avec 
la traction animale. 

Les comparaisons des eS^s de traction des dîTi^s 
modes de traction exactement repérées et converties 
en dépense, a donné : 

Traction animale 216.20 

TTaetittn vapéiir. ^ te. 

Timetion ékwtriqiM »..« 89.S5 

Ces chîffifes sont ceux dtês par VEhdricàt Wbttd. 
Il est vrai que tout cela demande, comme conârtna- 
tîan définitive, de nouvelles expériences. Une consta- 
tation importante est que la traction électrique donné 
dn 7 à 8 kilomètt^s à Thetire, les chevaux du S kilo- 
mètres 20, et la và^peur du 4 kilomètres 6. Toutefois la 
vltésise passe au second plan : il importe bien moins 
d^angmenter la vitesise de marche des bateaux que 
d*empécher les encombrements constants des écluses 
el des quais, encombrements qui paralysent totalement 
la inarche des bâteàiix. 

-*- La SiAmerged ÈUcirie Motor C® de Menome- 
nie, dans le Wisconsin, vient de lancer nn appareil 
pour s^vîr de moteur aux canots de plaisance. Un 
propulseur gouvernail s'acerocbe à l'arrière du bateau^ 
eemme nn simple gouvernail, on relie par un fil souple 
la partie émergeante du propulseur, les boites d'Àè- 
BMBts sont dissimulées quelque part sous une ban- 
qoetle. Le moteur qui commande directement Thélice 
placée sur scm axe est emmagasiné dans un réservoir 
spbérique, qui est complètement étaticbe, condition 
indispensable. Cet appareil, même servi par de mé^ 
dioeres batteries, peut donner 4 milles de vitetfsOt et 
en angasentant le nonkbre des Méments, on ponrrait 
aisiver jusqu'à 5 et même 6 milles. 
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— Le canotage se prête mieux encore à Tusage de 
l'électricité. Sur terre, on a toujours à redouter pour 
les accumulateurs les décharges irrégulières à grand 
débit, les secousses, les départs saccadés ; sur Teau, 
tout au contraire, tout cela ne saurait exister ; jamais 
de secousses, démarrages réguliers. On n'a plus à se 
préoccuper du poids pour les accumulateurs, qu'on 
loge aisément sous les banquettes ; la recharge se fait 
grâce à un petit moteur rotatif à vapeur, facile à ins- 
taller ; on a, de plus, la ressource de trouver dans un 
port quelconque une machine, quelle qu'elle soit, dans 
la chaudière, qui puisse vous alimente; de vapeur 
qu'on utilise pour le petit moteur qui sert à la recharge 
des batteries. Les bateaux électriques, en plus des 
agréments à servir aux oisifs, peuvent aussi servir aux 
besoins des gros navires. Une fois immobilisés dans 
un port, les bateaux à fort tonnage gardent leur ma- 
chine sous pression ; tout le calorique inutilisé de là 
machine aurait une utilisation pratique à la recharge 
des batteries, ce qui permettrait au bateau électrique 
d'établir un va et vient entre le navire et la côte. L'a- 
vantage bien précieux de ce même bateau électrique 
serait de pouvoir, à un moment donné, fournir un 
rendement considérable ; un moteur de deux chevaux 
et sa batterie sont à même, dans un moment d'ur- 
gence, de développer vingt chevaux pendant une 
demi-heure, ce qui constitue une ressource merveil- 
leuse pour un bateau de sauvetage. Pour en revenir 
au type qui nous occupe, on agence habituellement 
ainsi un canot de plaisance; sous les banquettes, de 
chaque côté de la coque, on cache la batterie. Le mo- 
teur est logé sous la banquette transversale du milieu. 
A portée de la main du pilote on place le groupeur ; 
on peut mettre la barre sur l'axe même du groupeur ; 
ainsi le touriste sera à même d'avoir sa barre devant 
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lui, absolument comme s'il conduisait une voiture. 
M. Trouvé avait autrefois conseillé un agencement 
bien pratique : placer le moteur sur le gouvernail lui- 
même et servir Thélice par une chaîne ; gouvernail et 
moteur se meuvent ainsi ensemble, ce qui donne une 
grande facilité de direction ; on obtient marche arrière 
en inversant le courant de l'induit. Le moteur élec- 
trique doit se manœuvrer seul ; l'adjonction d'une 
doublure de secours, c'est-à-dire d'un moteur à pé- 
trole, ne peut que nuire au développement d'énergie 
des batteries. Ce type de canot est des plus élégants 
et en même temps des plus pratiques, mais il ne sau- 
rait encore convenir qu'à des amateurs riches et ne 
regardant pas à la dépense pour la satisfaction de leurs 
caprices. 

L'Electricité dans les Mines. 

Pour forer, haler, pomper, creuser des puits, 
abattre du charbon, excaver,... les locomotives élec- 
triques (25 chevaux à Newcastle) conviennent très 
bien. Pour épuiser Feau, on les adapte à des pompes 
à deux ou trois corps de pompe, ou à des pompes cen- 
trifuges à volonté. La pompe est commandée directe- 
ment par rélectromoteur au moyen d'une vis sans fin. 
On fait souvent à ce mode de transmission le reproche 
que les variations brusques de la résistance se font 
terriblement sentir sur le moteur, ce qui n'est pas le 
cas ayec les courroies. Mais celles-ci ne peuvent 
guère s'employer dans l'atmosphère humide des 
mines, et, en somme, la vis sans fin, lorsqu'elle est 
bien construite et qu'on la fait baigner dans l'huile, 
donne de bons résultats. 

Le rendement des transmissions électriques, évalué 
par les constructions faites déjà à Newcastle pour une 
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installation d'une centaine âe ehevaia an moina, 
donnait pour la perte dans la dynamo, différence 
entre la force en chev&ax sur la poulie et Ténergie 
transmise réellement, de 7 à 12 0/0. Dans le motenrf ) 
la différence entre Téneigie mesurée en watts aux 
bornes et la force en chevaux sur la poulie est encore 
de 7 à 12 0/0. On perd dans le cible, sans retour, 
5 0/0 par 80 mètepes à 500 volts de tension. Si on sop* 
pesé le générateur et le moteur à 160 mètres l'un dé 
Tautre, y eomprUi la prc^ondeur du puits, on trouve : 

Force en olieyaiuL sur la poulie de la dynamo, . . . 100 

— électriques sur la dynamo 90 

— tieetriqaes au moteur , . . 8S 

^ sur la poulie du moteur «.«.... 79 

Ce rendement total de 79 0/0 est très satisfaisant. 
9 " (LaVie Scient^Wj P. Crépy.) 

l4i plus lonnue Transmission d'énergie 
électrique (260 kilomètres)* 

Quand nous disons 250 kilomètres, dit La Nature, 
nous exagérons peut-être, mais pas de beaucoup, 
puisque la distance à laquelle cette transmission a été 
opérée sur le territoire américain cet effectivement de 
153 milles, ce qui équivaut, en réalité, à 24& kilo* 
mètres. L'expérience a été faite à une très haute ton* 
aion, sur les lignes de la Compagnie de Forœ éleo^ 
trique, de Seattle, lignes qui avai^it été reliées de 
manière à former ensemble le développement néces-' 
saire. Pédant plusieurs heures, en eSet, les divera 
services de la Compagnie furent privés de courant et 
interrompus, toutes les lignes de transmission étant 
mises en connexion pour former un circuit continu 
qui commençait aux chutes mêmes fournissant le 



«fj^ 



L*ÉLECTRICfrÉ DANS< LB8 MANUFACTURES 18$ 

ooura&t, allait à Seattle, retournait aux chutes, puû 
allait à Tacoma pour revenir encore une fois aux 
ciiutes. Ce eircuit triphasé oemprenait à la fois du fil 
d'aluminium, du fil de cuivre de dureté moyenne et 
do câble d'aluminium. Le courant était produit par 
une génératrice Westingbouse triphasée de 1.500 ki- 
lowatts, et une ma<^ine analogue était employée 
comme moteur synchrone à l'extrémité du circuit. Les 
expériences les plus intéressantes ont été taites sur ce 
circuit exceptionnel, notamment au point de vue de 
la charge à d'iférentes tensions avec un chiffre cons> 
tant de 7.200 alternateurs. (D. B.) 

Presse à remporte'-pièoe mue 
par réleetricité» 

Les directeurs des grandes manufactures considèrent 
que remploi de l'électricité comme force motrice pour 
les machines individuelles est un vif progrès sur les 
méthodes connues jusqu'à présent et ils introduisent 
rapidement dans leurs ateliers les derniers modèles de 
machines mues par l'électricité. Parmi les manufac- 
turiers qui ont le plus contribué à faire connaître la 
presse à l'emporte-pièce mue par l'électricité, on peut 
citer la Compagnie E. W. Bliss de Brooklyn et de 
NeW'York et la Compagnie des Machines Ferracute 
de Bridgeton N. J. Le type des presses à emporte- 
pièce est nécessaire si le matériel est aussi épais que 
le diamètre du trou et il est préférable si le matériel 
est très résistant et si son épaisseur dépasse un demi'^ 
pouce. Il est aussi préférable pour bien des travaux 
d'&utre espèce qui demandent une force considérable 
et un mouvement lent. Le poids de cette machine est 
de phis de six tonnes; il est à remarquer que le com^ ? 
biaafear est autamatique et à portée facile. Pour les 
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travaux plus légers, on se sert d'une autre ptesse mue 
également par l'électricité. L'axe s'étend de Tavai^à. 
l'arrière et le volant est mû par une courroie partant 
du moteur, à l'arrière. Le volant pèse 750 livres et fait 
cent tours par minute, il découpe des pièces de 
7 pouces 16, d'un pouce de diamètre. La force de l'en- 
gin, après calculs faits, serait de 300 chevaux, tandis 
que la transmission mécanique exigerait 300 che- 
vaux. 

Grues mobiles se mouvant le long d'une voie. 

Déjà la Société des Constructions navales de New- 
port (Amérique) a fait établir récemment sur ses 
•chantiers une grue qui mérite d'être signalée pour sa 
grande puissance (150 tonnes). Elle est installée sur 
une digue munie de voies ferrées. La portée du bras 
varie de 14 mètres à 32 mètres et la hauteur d'éléva- 
tion peut atteindre 36 mètres. Sur la plate-forme infé- 
rieure de la grue sont installés le contrepoids, les 
treuils et les engrenages ; les trois moteurs électriques 
sont dans un compartiment isolé et le contrepoids, du 
poids de 410 tonnes, est formé par un réservoir rempli 
de gueuses de fonte. Le rendement des moteurs varie 
de 20 à 100 chevaux pour une tension de 220 volts. 
La manœuvre de la grue peut être faite par un seul* 
homme, mais voici d'autres appareils similaires autre- 
ment considérables. 

Le canal de Nicaragua va être en construction. 
Comme base des calculs, on prit l'installation du 
canal de l'IUinois, sur les parties où les grues avaient 
été employées. Les grues à levier à pans coupés, 
ayant marqué un progrès réel sur les méthodes qui, 
en raison de leur introduction, paraissent déjà suran- 
nées, il n'est pas douteux que ces puissantes machines 
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seront utilisés, non seulement pour l'isthme, mais 
pour tous les grands travaux de canalisation. Le 
creusement des rivières artificielles a été la première 
exploitation dont le développement résulte de l'em- 
ploi de ces grues. Or, rien de ce qui a été introduit 
dans le monde industriel durant deux décades n'a eu 
une influence aussi révolutionnaire. 

Ces machines sont des facteurs actifs dans le manie- 
ment du fer et de l'acier; on peut presque dire qu'elles 
sont en fonctionnement depuis le moment où le mine- 
rai est arraché à la terre jusqu'au inoment où il quitte 
la manufacture sous la forme d'une locomotive ou 
d'un navire de guerre. Elles sont mues par l'électri- 
cité. 

Sur le rivage sud du lac Ërié, le déchargement du 
minerai^ plus considérable que partout ailleurs, se fait ' 
par plus de deux cents grues mobiles. Par l'emploi de 
ce système, les matériaux peuvent être distribués sur 
un bassin de 300 à 400 pieds de profondeur. Le tram- 
way employé possède une voie de 92 pieds ; la partie 
située au-dessus du bateau a 34 pieds de long. Les 
énormes wagonnets de fer qui font le parcours con- 
tiennent chacun une tonne et demie de minerai, ils 
sont soulevés de l'intérieur du bateau et redescendus 
avec une vitesse d'environ 450 pieds par minute ; sa- 
chant qu'ils se meuvent le long de la voie à une allure 
semblable, on peut facilement concevoir qu'une ma- 
chine puisse transporter grandement 40 tonnes de 
matériaux par heure. 

Les grandes grues, mobiles le long d'une voie, 
construites par la Compagnie des Machines éléva- 
toires et de transport de Brown (Cleveland), serrent à 
la construction du canal de drainage de Chicago. Les 
voies monstres avaient une longueur de 353 pieds, et 
la machine soulevait le roc, extrait à 36 pieds de pro- 
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fondeur» à une hauteur de 80 pieds. Gh&ciin dm 
gonnets parcourant la voie eontenait to«âs tonnes et 
demie de roc solide. Ils étaient chargés avec une rapi** 
dite telle qu'une simple machine transportait en. ime 
journée 510 (diarges, ç^est-à-dire près de 900iB^fes 
cubes de matériaux. Pour quelques-unes des gmee les 
plus récemment coàstraites» le trolley attnnt tMte la 
vitesse désirable» et Tallure d«a machines, rouliant Hur 
la voie, est souvent de plus de 760 pteAs par miniite. 
La dimension des charges qui peuvmit être portées à 
des distances différentes à partir du oentr^de la grM 
varie beaucoup. Par exemple, tandie que 26.000 livres 
peuvent être envoyées à 55 pieds du o^tre, il ne setail 
pas prudent de placer un poids de plus de 9.000 livres 
à 89 pieds du centre de la même grue. Une de& ins- 
tallations les plus intéressantes de oes graes &a Am^ 
rique comprend quatre machines servant au traMpcMft 
du minerai, aux fournaises Duquesne, de la «t Carc^ 
gie Stell Company ». Ce sont, en réalité, d'énotmes 
grues mobiles ; leur capacité est de sept tonnes ; dles 
sont utilisées pour le transporidireet du minetai âeftdr 
aux fournaises. 

— Le téléphérage peut transporter a'ériennement, 
avec trolleys aériens et petits moteurs, des ouvriôris. 
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LtLECTRICITÉ A LA GUERRE 

Nos sous-marins. — Les sous-marins étrangers. — Trains 
l>lindés. — La direction des torpilles par la télégraphie sans 
fil. — Ingénieurs électriciens dans l'Afrique du Sud. 



Nos Sous^Marlns (1). 

L'exploit accompli par le GiAsiave-Zédé au cours 
4es dernières manœuvres navales, les expériences 
qu'il a faites à la fin de ces manœuvres en présence 
du président du conseil et du ministre de la marine, et 
lesi sorties réceminent effectuées par le Narval et par 
le Morse ont démontré de la manière la plus positive 
que nous avons, dans les sous-marins qui sont actuel- 
lement en service, des instruments de combat de pre- 
mier ordre pouvant, non seulement gêner les mouve- 
ments d'une escadre ennemie, mais encore lui porter 

(1) Sous le titre àe Récit détaillé des dêrmèrêê easpériénoés 
le quotidien le Matin du mardi 13 août donnait : 

« Les prouesses du Qrustavô'Zédê, — Gomment le Bouvet^ 
en temps de guerre, etX été détruit. — Kectitude de tir absolue. 
— Action offensive redoutable. — Un agent terrible de destruc* 
tion. » M. Camille Pelletan, député, est venu ensuite démentir 
l'optimisme de ces affirmations, ua officier de manne anonyme 
les. a rétahUes^ M. PeUetan les a redémentics ; ne pouvant être 
personnellement informé, nous reproduisons avec ces réserves, 
le récit de ces sensationnelles expériences (Voir aussi L'Année 
éieetriquâàélWlf). 
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des coups terribles. Après les comptes rendus toujours 
un peu hâtifs des dernières manœuvres navales, qui 
nous apprenaient en bloc les heureux résultats obtenus 
par le Gusiave-Zédé^ nous avons pensé qu'il serait 
intéressant pour nos lecteurs de connaître en détail le 
récit de leurs expériences et de savoir d'une façon pré- 
cise le parti que Ton pourrait tirer ^e ce nouvel engin 
qui change du tout au tout la tactique des guerres na- 
vales. 

— C'est en vain, déclare le correspondant interrogé, 
qu'on essaierait de contester aujourd'hui la valeur de 
nos sous-marins. Les expériences du Gustave-Zédé et 
et du Morse sont, à cet égards tout à fait décisives. 
Elles ont prouvé qu'il n'y a pas de bâtiments qui soient 
plus « manœuvrants », pour employer une expression 
du métier, ni plus sûrs. Les plus récentes expériences 
du Gustave-Zédé sont de deux sortes : celles qui ont 
eu lieu en présence du président du conseil et du mi- 
nistre de la marine et celles qui ont eu lieu au cours 
des manœuvres navales. Les premières — qui sont en 
réalité les dernières en date — avaient pour unique 
but de permettre d'apprécier le tir du Gustave-Zédé. 
Ce sont de celles-là, si vous le voulez bien, que nous 
allons tout d'abord nous occuper. Le Gustave-Zédé 
n'avait à surprendre, en la circonstance, aucun bâti- 
ment. Il fallait, au contraire, qu'on pût suivre tous ses 
mouvements pour constater si le lancement de ses tor- 
pilles s'effectuait ou non dans de bonnes conditions. 
Tout avait donc été soigneusement réglé à l'avance 
dans ce but. 

« Il était entendu que le sous-marin attendrait l'ar- 
mée navale commandée par Tamiral Gervais dans la 
rade des Salins d'Hyères et que, le moment venu, il 
attaquerait le Bouvet sur lequel devaient prendre place 
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le président du conseil et le ministre de la marine. Le 
soir du 27 juillet, à cinq heures environ, la flotte appa- 
raissait à rentrée des Salins. Le Gustave-Zëdé, qui se 
trouvait à l'abri d'une des îles qui ferment la rade, se 
mit en mouvement et, du haut de la passerelle du Bou- 
vet^ M. Waldeck-Rousseau put le voir effectuer sa 
plongée et se diriger en droite ligne sur le Bouvet^ à 
trois mètres environ au-dessous de la surface de Teau 
et sans dévier une seule fois de sa route. Arrivé à près 
de trois centi^ mètres, il lança sa torpille, et celle-ci, à 
son tour, se dirigea sur le bâtiment amiral avec une 
rectitude absolue^ qui démontra qu'elle était aussi 
admirablement réglée que lancée. Le Bouvet bit atteint 
par le travers, à bâbord, à trois mètres à peu près au- 
dessous de la ligne de flottaison. Toutes les personnes 
qui se trouvaient sur le pont ont- vu la torpille frapper 
la coque du bâtiment. Elles ont même entendu le 
bruit causé par le choc et ressenti la légère trépidation 
qui se produit toujours en pareil cas, — car vous savez 
qu'il faut très peu de chose pour provoquer une vibra- 
tion à bord des navires construits tout en acier. Ce qui 
est curieux, par exemple, c'est que la torpille en raison 
probablement de la rapidité de sa vitesse, évolua, aus- 
sitôt après avoir frappé le Bouvet, dans le même sens 
que lui et continua sa route jusqu'à l'avant du navire, 
où on la perdit de vue. 

« Il n'est pas besoin d'une bien grande perspicacité 
pour présumer ce qui s'est passé. La torpille arrivée 
par l'avant du Bouvet, a dû être plus ou moins dislo- 
quée par le choc qu'elle a subi et couler à fond, car il 
fut impossible de la retrouver. Mais ce sont là des dé- 
tails sans importance qui n'ont qu'un intérêt anecdo- 
tique et sur lesquels il serait dommage de trop insister. 
Qu'importe, en effet, qu'une torpille, après avoir at- 
teint son but subisse une avarie ? Quand elle l'aura 



192 L'àmÉM ÈtMCtmoiOK 

atteint, en cas de goene, on n'acoa pas & la reobat- 
cher... et pour cause l 

tt Les résultats acquis par oette^^p^rience du Gv»- 
iave-Zédé sont précieuix. Il est très claie que la redi- 
tade du tir est pour ua biÉimeat d» ccwibat une oear 
dition essentielle à réaliser, mais que c-étatt peat-ôtee 
la chose la plus difficile à obtenir avec tin sous-mario^ 
D'ailleurs, la perfectiour du tir du Gustave'Zédé .n*e«t 
pas propre seulement à ce bâtiment. A Ch^bonig, le 
tir Morse et du Narval a^ait donné des résultats ana- 
logues. Il est donc bien acquis désormais que les sous- 
marins sont des agents de destruction de premier 
ordre. Mais ce ne sont pas là les seules expériences 
qui aient été faites en présence du président du conseil 
et du ministre de la marine* M. Waldeck- Rousseau 
et M. de Lanessaa ont assisté encore à des. plongées 
et à des évolutions du Gustaoe-Zédé et ils y ont assisté, 
cette fois, non plus du pont d'un cuiraasét mais dans 
le sous^marin lui-même. 

« C'est dans la rade de la Clotat qu'ont eu lieu les 
expérienees. Le Gustaoe-Zédé avait reçu Tordre à^j 
attendre Tarrivée de Tescadre dans la m^inée dn 
29 juillet. Dès que le Bouvet apparut, battait pavillon 
du ministre, vers neuf heures et demie <ki. matin, le 
sous-marin s'avança au-devant de lui et se maintint à 
courte distance. Quelques minutes plus tard, MM. 
Waideck-Rousseau et de Lanessan étaient transbor- 
dés par une baleinière du cuirassé jusqu'à la plate- 
forme du Guaiave-Zédé où ils étaient reçus par le com- 
mandant. Le président et le ministre descendaient par 
l'étroite échelle, on fermait aussitôt les panneaux et le 
b&timent s'enfonçait sous l'eau. A quatre mètres envi- 
ron, il interrompit son immersion, fit le tour du Bou- 
tei se dirigea ensuite vers le large afin d'y trouver de 
plus grands fonds et là fit soudain une brusque pion- 
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gée de onze mètres. Pendant quelque temps, il éyolua 
4 cette profondeur, manœuvrant avec une sûreté re- 
marquable, flnfin, au bout de trois quarts d'heure, il. 
revenait vers le Bouvet, et remontait à la surface, 
laissant M. Waldeck-Rousseau dans l'admiration et 
dans Tenthousiasme. 

(( Le président du conseil qui, pendant toute la du- 
rée de Texpérience, n'avait pas cessé de suivre les 
mouvements du navire, avait été très frappé de la 
sûreté, de la rapidité et de la précision avec lesquelles 
s'effectuaient toutes les manœuvres. Il sentait que son 
collègue n'avait pas exagéré quand il disait « que nous 
avions là véritablement un instrument incomparable 
qui serait perfectionné dans l'avenir, mais qui distan- 
çait pour l'instant, dans d'énormes proportions, tout 
ce qu'on avait pu tenter partout ailleurs. 

« M. Waldeck- Rousseau en eût été mieux con- 
vaincu peut-être, s'il avait assisté aux expériences an- 
térieures du Gmtave-Zédé, à celles qui ont eu lieu au 
début des manœuvres de l'armée navale, lorsqu'il tor- 
pilla à l'improviste, en face d'Ajaccio, le Charles- 
MarieL Là ce n'était pas seulement la rectitude de 
son tir que l'on voulait apprécier ; c'était l'ensemble 
de ses qualités offensives que l'on voulait juger à l'es- 
sai. Les résultats obtenus sont tout simplement su- 
perbes. L'escadre était en train d'appareiller pour 
sortir de la rade d'Ajaccio, dans la matinée du 3 juil- 
let, lorsque le Gustaoe-Zédé, qui la guettait, se porta 
« en situation de plongée » vers le Charles- MarieL 
Arrivé à environ deux cent cinquante mètres du cui- 
rassé, il lui lança une torpille et celle-ci l'atteignit par 
le travers. Tous les bâtiments de l'escadre firent feu 
alors un peu au hasard, car aucun d'eux jusque-là 
n'avait pu soupçonner qu'un sous-marin se trouvait 
au milieu d'eux. On a paru surpris que le Gustave- 

iS 
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Zédé «e soit montré à cet instant. Il est évident qn'w 
casdegaerte son premier soin, aussitôt après n.Toic 
lancé sa torpille eût été de s'enfoncer le plus possible. 
Mais des manœnTres ne sont pas une g^uerre et les 
mêmes raisons de sécurité personnelle qui dans on 
combat l'auraient engagé à se rendre tout à fiait invi- 
sible par une forte plongée lui oommandai^it dans le 
cas présrat â*émerger. Un sous*marin naviguant an 
milieu de toute une escadre peut toujours en efiEet ris- 
quer quelque accident. Mieux valait donc pour lai, 
une fois que le but était atteint^ faire connaître sa po- 
sition que de la laisser ignorer. Le hasard a voulu 
qu'il se trouvât à ce moment sur la route du Jaurégm- 
hirry ce qui a été pris pour une difficulté de ma- 
nœuvre. Mais cela, il faut le répéter, ne se serait pas 
produit en cas de guerre. 

« L-expérience a démontré en cette circonstance, 
en somme, et d'irréfutable façon, que le sous-marin 
pouvait se diriger sur une escadre ennemie et lui por* 
ter un coup fatal. Que voudrait^n de plus significatif. 
Jusque-là, en effet, on ne connaissait que ses qualités 
d'immersion et de torpillage. Grâce à cette expérience 
il est prouvé qu'il peut exercer l'action offensive la 
phis redoutable. 

<( On a fait grief au GuBtaoe-Zédé d'avoir traversé 
la Méditerranée à la remorque de l' UtHeei de n'avoir 
pas^ accompli isonbeau fait d'armes d'une façon abso* 
lument isolée. En cas de guerre, évidemment, il ne 
serait pas toujours facile de faire accompagner un 
sous^marin d'un remorqueur^ qui entre autres choses 
auTàît le çralid tort de signaler une présence qui 4oit 
rester mystérieuse. Mais cela ne prouve pas.qoale 
sous'^narin doive se laire absolument remarquer «a 
accompagner. <SHiand des nag^irs émérites eiatse* 
prônent la longue traversée d'un fteuve lou d'un bras 
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def xripr, «'e^-il pas 4*^^^^ 4^ l^s ^ccopips^eiP M 
l)ar4\ie poar l^ur pr^^ asslstsiipee ani gsls 4*1(^8 qr^mp^ 
de fatigue ou 4e lo^it ^utf e fLpci4eat. Pour <^m prer 
n^fè^e èxpéditiofi du Qmtan^Zédé^ n -étj&itTil pas ^ ]^ 
pla3 éléçoentaire prudQpoe 4^ ^^ÎÇ^ ^'^^P^P^^cie . oes 
qujt^ze ou.^ei^e y^ill^nts boii^xpies triayer^apt Is^ MMi-. 
ter^^^i^pée au topd de Ifsur l)pite inobile ? Q{;^1 ^fA ^% 
accepté la r^sponsaMlité d'^n aocî4ent qui Içs ^V 
aban4Qi^é$ sans secpurs posgiilile à la merq 4^ 4Qti^? 
N>-t-on pa^ vu tout récemment, héla§ ! c^ q^i'U e^a 
cQÛte de ne pas prendre toutes les préc£i.^tix)ns, mj^ipe: 
celles qui peuvent sembler superflues, lors d^sf ex0r' * 
cices militaires ? On a eu d'aut^int plus rais(>n ^i9LOQi0f 
d'escorter le Gustf^veZéclé que ce bâtiment a ^çpfîmpU 
son coup d*audace par un gi^os temps, sur i^ue m^r ra- 
vagée par des lames de trois ou quatre mètres de hau^ 
teur^ et Ton a pu même faire; cette rema]rqi(e, je suis 
heureux de voi^s le ^he en passant, que. ce i;(|^uyais 
état de la mer ne produisait dans ^ sous-marjin qu'u^ 
roulis relativement faible durant les sept beur^s eî 
demie que le Gustape-^édé e^t resté hermétiqueic^ent 

fermé* 

« Ces excellentes constatations d'aiUeurs n^ lui 
sont pas p.er§.onne|i.es. Les expériences du Jifpr$ej ^ 
Cherbourg, ont été tout, aus^î concluantes. Slïi^f! fxjf{i 
montré que, par temps normal, les hommes ppiinval^^ 
rester très longtemps; (( en plongée » sans éprouyer de 
fatigup et que si Ton n'évite pas, dans les .SQus-i|}||r}j;^^, 
les inconvénients inhérents à tous les petite bâtiments, 
du moins le séjour y est-il relativement mpins piènlble 
qu'à bord de certains petits torpilleurs. Au ^ouji du 
sous-marin, en eÇet, l'atmosphère est toujours l^^îche 
et c'est plutôt .contre le froid ji^ue (jpntre la c^^leur qu'i} 
faut prendre des pyéçauJiQnç. Tout a été préyu, d'ail-, 
leurs, et le^ hpmmps piit à lepr disposition ^*èxç^fl- 
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lentes chaufferettes électriques, car TélectricitÀ est le 
seul calorique employé môme pour la cuisine. Ajoutez 
QnJBln qu'ils se trouvent dans une paix absolue au fond 
de Teau, n'entendant aucun bruit, ne sentant aucune 
odeur, n'éprouvant pas cette énervante trépidation des 
machines, qui les secoue sur les autres bâtiments. 
D'ici à quelques dix-huit mois, la France disposera 
d'une flottille considérable de ces petits b&timents qui, 
appuyés sûr les grosses unités de combat, déjà à flot ou 
en construction, permettront de défier les fortes es- 
cadres qu'un ennemi puissant voudrait nous opposer. 
Quelques efforts que les autres nations inquiètes 
puissent tenter il leur est matériellement impossible 
de nous rejoindre dans cette voie. Nous pouvons con- 
sidérer l'avenir avec tranquillité.... » 

•*.. Le navire qui porterait des sous-marins très légers 
suspendus à ses flancs, et qui pourrait les mettre ra- 
pidement à l'eau au moment du péril serait donc pour 
<iQs colosses un ennemi très redoutable. L'opération est 
facile : elle a été essayée et réussie à Cherbourg, il y a 
une dizaine d'années, avec les appareils les plus rudi- 
mentaires. Notre marine of&cielle vante beaucoup ses 
sous-marins, qui vont, dans les manœuvres de paix, 
comme cela a été convenu d'avance, torpiller quelque 
cuirassé près duquel ils ont été traînés au bout d'un 
câble par un remorqueur. Ce système est visiblement 
absurde : les remorqueurs ordinaires ne pourraient pas 
se hasarder en mer, en temps de guerre, et le croiseur 
ou le corsaire qui s'aviserait de remorquer des sous- 
marins jusqu'au lieu du combat serait paralysé dans 
tous ses mouvements. Ceux de ces bateaux submer- 
sibles qui n'ont pas en eux la force nécessaire pour 
aller au loin sans aucun secours, et qui sont trop volu- 
mineux et trop pesants pour pouvoir être embarqués, 
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ne pourront donc jamais être employés que le long des 
côtes. Mais le petit sous-marin, de douze à quinze 
tonnes au plus, qu'un grand navire pourrait emporter 
avec lui pour Tattaque ou pour la défense rendrait évi- 
demment celui-ci redoutable pour les croiseurs ou les 
cuirassés les plus puissants. Camille Pelletan. )) (Le 
Matin, 3 septembre 1901.) 

M. H. Noalhat a publié une étude sur les sous-ma- 
rins et la prochaine guerre dans la Science Illustrée; 
en plus du Gymnote, électrique; de 30 tonneaux, lancé 
en 1888, du Gustaoe-Zédé, électrique^ de 266tonneaux 
lancé en 1893^ du Morse, électrique, de 145 tonneaux, 
du Narval, autonome, de 106 tonneaux, tous deux 
lancés en 1899, nous voyons qu'on a dû lancer en 1901, 
cinq sous-marins électriques : Algérien^ Korrigan, 
Gnome, Lutin, Farfadet et deux autonomes Sirène et 
Triton, 

— On a lancé à Rochefort, le sous-marin électrique 
Farfadet, dont les plans sont de l'ingénieur du génie 
maritime Maugas. C'est un petit bâtiment de 185 
tonnes, dérivé du type Gustaoe-Zédé et caractérisé 
par l'installation de cloisons étanches destinées a atté- 
nuer les effets d'une avarie de coque. Car nous sommes 
de plus en plus hantés par l'obsession de la protection 
à outrance, comme s'il était possible de porter des 
coups sans en recevoir, de faire une omelette sans 
casser des œufs ! Qu'on s'applique donc, d'abord, à 
donner à nos sous-marins les qualités offensives dont 
ils ont encore besoin. On verra après. Le lancement 
tardif du Farfadet nous fournit un nouvel exemple de 
la désolante lenteur de nos constructions navales. 
Qu'il s'agisse de cuirassés, de croiseurs, de torpilleurs, 
de sous-marins^ tout est en retard, toutes les construc- 
tions traînent sur les cales. L'ordre de mise en chan- 
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ttè* «Wi *W/*fei( est dn S se^abré iSâà; là tiàïe 
"dltotrée eà iiémement pour essaie, gWVûé iù budget, 
'^t dilfé clé IS noVémbetr 1900. Or, iibuS voici aii Mois 
Oë jôift 1901; et Ife ^a*-/d(;w, loib d'avoi* térihiiié ses 
«istfa, Heât slèUlèin«iit d'être iàis à l'eau InatihëV^ 1... 

— Le 30 août a été lancé, & thertMiirg, lé Éûtffîer- 
iifité Siptfdoh, cébslmît aiif lêis ^^anà de l'iàgénîeur 
lAWbiSiA. Ce soàs-mariâ est lé trôSsIé'irïe d'une §ëfîe 
if« <;t<iàtié MiBpreDabI : fa Sirène et le Trittih, àbtuel- 
létfêllt«â-è6srs d'artiiè'mént ; là Sitafé, qbt séfitiieil- 
tOl ^ It ètrb itais & l'éàti. Oii est atilvé & t>et;iéétiôlt- 
ïtt le tyi^e JVâ**«î, diMt ifS soiil déHVéé, 81 la pHiïci- 
pUé à-Âiëli6r«ttoà ctfosfsté dà£S là iràt>Idîtè de là ^ïttfi- 
g«ft,'^u[ demaùdfl enTiroti t^ols fols lùdilS de xêit^i. 

\A 'Sirt^ est titi to^illëti^ siibiiieralblâ àutonohie 
C'est un second Narval; les plans sont de M. Laubeuf. 
La Sirène a 31 mètres de longueur, 3°>70 de largenr 
iWiSpitiée 190 tonnes, qiiànd eltô Se ptSsente comme 
au torpiller ordinaire, et ZOS to&nes, quand elle est 
pie^Q efitièremént subtiuergée, c'est-à-dire avec le 
tut» optique seul bors de l'eaù^ La ctoqùô e'3t eâ idlei, 
ïB&is ea acier à faible ténéuir Ab nickel pout la (tique 
latâifAire. Le choix du luétal esrt d'Une très fraude 
: ïstTfortàDcè. CM il faill trouver une ëo'que qui offre une 
gfeilâe léésistance 'à la piessidn et soit en même teùips 
d>in ^rik tnodété. L'âder 'éÉt réservé ailï subtnersiblés 
antSÉÔmès jjàree qub V6b tt'i pé.3 & y craindre dés 
,ttffoletfiea(s de la bonssolé. Le bronze [ut bronSé ^pé- 
.<iM] i été eriipioyé pour le Gustàoé-Zédé M le Màfsi, 
&$ài n «Mte cber. La f«tUe de là éoque f ntél-téâré m 
fftsêaai 0110% les dent co^ties ie troovéniâëpt mïnp&t- 
MttéUtti â& Wdtaï ^jàllàtrt. Quatre cai^dés servit Ha 
dblie k^lër fitedetté ett ihtrtfdultiaùl l'é^ a^ dëndër 
îtKânràA. «jBèlqaei ïbiiiaies suffisent & iMilllr le Uri- 



I6f ballast, mais lorsqa'cm veut le iridoTy pcms éfm^fg^j 
il faat encore une bonne demi-beute^ oe qni eei bien 
long. L'opération se fait d'abord a^ec Tair Oomixrjlmé, 
puis au mojren d'une pompe à moteur électrique 4fan 
débit de 50 tonneaux. Pour marcher à la surfait il 
emploie une machine à triple expansion, dont la va- 
peur est fournie par une chaudière genre Normand au 
pétrole. Pour la navigation âouâ-marinO) il se s^ de 
deux dynamos montées sur l'arbre moteur^ Ce «ont ces 
dynamo» qtiî rechargent les accumulateurs système 
Lauréat Cély^ en un temps qui ne 4épa8sie fiaf^ sept 
heures. On peut marcher 21 heures à 12 nœud^t ^ 1^ 
surface^ avec i'approvisionnemeo^depétrole. AS^ç^ds 
on poufraii faite 625 milles. Sous Teau, il marche 
avec les accumulateurs. 

•^ Nos prochaine sous^mariiw mis m. ohaatier au 
mois d'avril dernier^ se vépartissesl ainsi : 4 âk(%er' 
bourg, Naiade^ Protée, Lynx et Ludion^ ^ à Roohe- 
fort. Loutre^ Casion, Ph^ue, Oinan^ Médu9e>Q% Our- 
sin; et 10 à Toulon, Perle ^ Esturgeon^ Benett^ S^i»^- 
fieur. Dorade», Thon, Grondin^ AngviUe, Alose^eX 
Truite, Ces sous-marins, qui sont eoiistrtiits en acier, 
auront un déplacement de 68. tonnes avec une loaguMr 
de 28°^,50) une largeur de 2b»,26 et un tirant 4'e^u de 
2B^,41. lis seront mus par Télectricité et leuTvpnajBhine 
actionnera une seule hélice. Leur vitesse maxima pré- 
vue est de 8 nœuds. Leur effectif comprendra ijin offi- 
cier et 4 hommes. Ces petits sons-marins coùierant 
beaucoup moins cher que ceux qui les ont précédés ; 
leur prix de revient est estimé 9609400 francs» soit 
S15,Û00 francs pour la coque et l'appareil moteniM^. 
Outre ces vingt sous-marins, il en été mis trais autfes 
de types différents pour lesquels l'annexe des coas^ttjc- 
tiens neuves ne donne pas les oaractériitiqueft. Le.prè- 
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miel de ces sous-marins, en constnictioD à Cherbourg, 

co&tera 489,300 frajics; le second, en construction k 

Rocbefort, coûtera 799,000 francs; enfin, le prix du 

dernier, qui est construit h Toulon sera de 924,300 

francs. 

Les Sous-Harins étrangers. 

On avut eu tort de dire que la question des sous- 
marins n'intéressait pas l'Angleterre. Actuellement, 
on poursuit la construction de cinq bateaux sous-marins 
à Barrow ; on espère qu'ils seront terminés à la fin de 
septembre ou au plus tard au commencement octobre. 
On avait dît qu'un sixième avait été commandé, il n'en 
est rien. On a grande confiance dans l'efQcacité des 
sous-marins actuellement en construction ; mais, avant 
d'en commander d'autres, l'Amirauté veut attendre 
qu'ils aient fait leurs preuves. Il faut ajouter que, mal- 
gré ce qu'on dit, les plans primitifs n'ont pas été modi- 
fiés. La Vetsminster Gazette a publié une interview 

. du lieutenant Dawson, expert naval, sur les sous-ma- 
rins en construction. Ces navires égaleront au bas mot 

' tous ceux analogues construits à. l'étranger. Ils seront 
aussi rapides que les français et seront dotés de nou- 
veaux avantages. C'est ainsi que la plonge et la remonte 
à la surface seront instantanées. Pour plonger, ils se- 
ront munis de deux gouvernails, l'un horizontal, l'au- 
tre vertical. La stabilité horizontale sera rétablie auto- 
matiquement après le plongeon. Deux de ces bateaux 
seront prêts à la fin de septembre. Leurs coques sont 
terminées depuis plusieurs mois, personne ne le savait, 
saut l'Amirauté et les ouvriers qui y ont travaillé. Le 
premier sous-marin de la marine britannique est près 
d'être terminé, il est du type Holland (Américain), 
jaage 120 tonneaux, a 160 chevaux de force et peut filer 
8 nœuds lorsqu'il est immergé. Sou rayon d'action est 
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de 400 nœuds, et il porte 5 torpilles. On dit aussi que 
l'amirauté cherche^ dans le plus grand secret, un type 
de destroyer de sous marins. Il paraît qu'elle n'est pas 
satisfaite de la fameuse perche portant à son extrémité 
un tonneau de dynamite, qui devait protéger les navires 
anglais contre les submersibles. 

M. Holland, Tinventeur du sous-marin qui porte son 
nom, projette d'établir un service de sous-marin pour 
traverser la Manche ; les bateaux sous-marins seraient 
tirés par un câble qui relieraient les deux côtes ; la tra- 
versée serait exempte de tous les ennuis : collisions, 
tempêtes, coups de vent, mal de mer que redoutent les 
voyageurs. 

— Le gouvernement italien a fait expérimenter en 
présence du ministre de la Marine un appareil ima- 
giné par MM. Russe et Laurenti. Cet appareil donne 
des images naturelles permettant à l'équipage des 
sous-marins de scruter ITiorizon ; en fait il est invisi*- 
ble, étant composé d'un tube de 5 pouces de diamètre. 
On considère ici cet appareil comme supérieur à celui 
du Gustave-Zédé, L'Italie en était encore récemment à 
ses électriques inachevés deipmslSdi.AudaceetPuUino, 
Elle penseà créer des sous-marins destinés à un rôlepa- 
ciflque : le renflouement des navires naufragés, le sauve- 
tage de leur cargaison et les explorations scientifiques 
dans la faune et la flore sous-marines, encore trop peu 
connues. Ainsi, le Pmo, navire pionnier sous-marin, a 
été essayé à Gênes. Sans autre lien avec le monde exté- 
rieur que deux fils, l'un téléphonique, l'autre destiné au 
transport de la force électrique qui l'actionne, il peut, 
à volonté, plonger, se maintenir entre deux eaux, se 
reposer sur le fond même de la mer, si la profondeur 
ne dépasse pas cent cinquante mètres. Il est approvi- 
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dionné d'air comprimé (1). II est, enfin, muni de ten- 
tacules qui lui permettent de saisir et de soûlera des 
poids considérables à des profondeors où les équipes 
de scaphandriers étaient impuissantes. Le renfloue- 
ment des navires abandonnés deviendra possible. 

— Le gouvernement des Etats-Unis a été informé 
que le conseil naval avait acheté à un ingénieur amé- 
riciain les dessins d'ilù sous-marin pouvant fon<îti<Mmér 
à l'électricité aussi bien qu'à la gazolîne. 

— L'Allemagne essaierait le HoweUd (?), mais sans 

enthousiasme, à cause du naufrage de son Bamr 

à Kiel, en 1865. 

• 

— L'Espagne, depuis les échecs de VIctinéo (1864) 
et du Réal(18SQ), ne parle plus de sous-marins. 

— M. Hovgaard. ingénieur de la Marine danoise^ a 
présenté à la Société anglaise des architectes navals 
une étude très approfondie des mouvements des sous- 
marins et de la forme rationnelle qui leur oonvient, à 
son avis : le sous-marin doit être long, profond et 
étroit, et d'une grande hauteur-métacentrique ; comme 
il faut que le centre de gravité soit ramené eu avant et 
le <^entre de résistance latérale en arrière, on devra 
nécessairement les établir pour que leur avant soit 
étroit et profond et l'arrière plat et large. Le Gustave- 

(1). M. Gibrat, médecin de marine, signale on cas heureu- 
sement peu commun d'intoxication par l'oxyde de carbone chez 
deux mécaniciens de torpilleulr. Pour conserver leur chaudière, 
les chauffeurs la ferment après y avoir introduit de la chaux vive 
et du charbon allumé; l'oxyde decf^rbone etTacide carbonique 
qui se dégagent au moment de l'ouverture de la chaudière peu- 
vent très bien causer des empoisonnements. VAnHée étectri" 
que de IM^ indique le moyen de régénérer l'air avée le bidtyde 
de sodium. 



Zédéj dit M. Hovgaard, ôsrt le sous-marin qui se rap- 
pf ocKé lé plus de ce type. Avec des vitesses au-desâous 
de 6 hiseùds, là nécessité de ramener en arrière du 
éentre dô gi'aTité lé centré de résistance latérale est 
inoins impérieuse! on peut, en ce cas, créer lé sous- 
marin plus court et plus large et en même temps moins 
profond ; quant à la hauteur ihètacentrique, la règle 
inbariablè eist dô l'établir aussi grande que possible. 
Oh ne peut exiger d'un s'ôùs-marin de parcourir de 
bien grandes distances : tout au plus 3 ou 4 kilomètres. 
Il ne faut pa« exagérer rimportance. de ce genre de bâ- 
tèaujt, héânmoîns c'est un précieux engin d'attaque. 
Le sous-marin, du reste, ne doit s'immerger qu'au 
tèut dernier moment, après avoir eu soin de bien re- 
péter sa direction. Ce qu'il faut avant tout et d'abord 
rechercher dans le sous-marin, c'est sa stabilité et sa 
fetcilitô de manœuvre. 

-^ Un soua-màrih suédois est dé M. Enroth, ingé- 
nieur suédois ; il vient de présenter à l'amirauté le 
plan d'un nouveau sous- marin de 146 tonnes, comme 
déplacement, à immersion complète. Il mesurera 25 
niètres de Ï6ng, 4 mettes de large et 3*»», 50 de profon- 
deur. Pour sa marche à la surface de l'eau, il utilisera 
deux machinés à triple expansion actionnées par deux 
chaudières chauffées à l'huile minérale, qui lui don- 
tièront 12 nœuds ; immergé, il emploiera la vapeur 
restant et l'air comprimé emtnagâsiné dans des com- 
partiments avant et arrière. La direction sera assurée 
par deux gouvernails horizontaux et deux verticaux ; 
en plus, un piston hydrostatique le maintiendra tou- 
jours à la mètne profondeur ; il pourra faire sa plongée 
eu 2& secondes, il introduit pour cela une quantité 
donnée d'eau dans des caisses cylindriques. Il poutra 
descendre à 60 mëti^ de profondeur et un appareil de 
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sûreté pourra le faire remonter très rapidement ; cet 
appareil est constitué par un appareil à air comprimé, 
refoulant Teau des caisses d*eau. « Son armement se 
composera de 4 torpilles Whitchead de 450 millimè- 
tres, qui se lancent par deux tubes avant et deux tubes 
arrière. » 

— Les bateaux sous-marins que Yamirauté russe 
fait construire sur le modèle inventé par l'iiigénieur 
Kuteiwikoff et le lieutenant Kolbassieff diffèrent tout 
à fait des types connus jusqu'ici : une cinquantaine 
de petits ludions du système Drzewiecjti pour cons- 
truire le Pontkalot. Chaque bateau est composé de 
neuf compartiments démontables dont trois au milieu 
servent d'emplacement aux machines. Il y aura six 
hélices actionnées par l'électricité et des accumula- 
teurs système Bari. Le premier et le neuvième com- 
partiment seront munis d'une sorte de nageoires qui 
serviront de gouvernail. 

Les premiers essais auront lieu au mois d'octobre. 

Trains blindés. 

Le facteur le plus important a été reconnu être, 
d'après l'idée de Moltke, la communication facile et 
immédiate des trains avec les stations fixes. 

La résolution de ce problème est aussi simple 
qu'ingénieuse. Le fourgon du service tél^raphique, 
< en effet, contient^ outre les appareils télégraphiques 
et téléphoniques, une installation qui paraît être assi- 
milable aux ressorts de contact qui relient hideuse- 
ment les voitures des tramways électriques aux fils 
conducteurs se trouvant à une certaine hauteur au- 
dessus du toit des moto-cars. Le train blindé, qui veut 
correspondre avec n'importe quelle station, s'arrête; 
on fait sortir le ressort de contact, qui est aménagé de 
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façon à serrer étroitement le fil télégraphique qui 
longe la voie. En trente secondes, tout est prêt, et Ton 
peut causer. Du reste, tout autre train arrêté se trouve, 
par le moyen du phonophone, en communication avec 
celui qui parle. 

Cet avantage est de la plus grande valeur. Quand, 
en effet, un certain nombre de wagons-forts et de 
trains ont à surveiller un tronçon déterminé, on n'a 
pas besoin de faire circuler les trains sans interrup* 
tion. Si c'était nécessaire^ les trains blindés ne servi- 
raient même pas à grand'chose. La locomotive, en 
effet, demanderait des provisions d'eau et de charbon 
qu'on ne saurait avoir sous la main ; et, avant tout, le 
bruit occasionné par le train en' marche aurait vite 
fait d'avertir l'ennemi et de lui indiquer l'endroit où 
la voie n'est pas protégée pour l'instant, surtout dans la 
nuit. On laisse donc les trains aux points stratégiques, 
monstres tranquilles, mais attentifs ; et, sur un simple 
coup de téléphone de n'importe queljpoint de la ligne, 
ils se mettront en marche, soit vers l'endroit signalé 
comme menacé, où de cette façon on peut, dans un 
minimum de temps, concentrer un maximum de 
forces, soit pour reprendre le va-et-vient d'une pa- 
trouille qui surveille de longues bandes de terrain 
supposées receler des ennemis. 

Direction des Torpilles sous^marines 
par la Télégraphie sans fil. 

Les récentes expériences à ce sujet dé M. Varîcas 
ont pleinement réussi, et il a pu, du rivage, conduire 
à volonté vers un but indiqué, et faire évoluer comme 
il le voulait, revenir à son point de départ, une tor*» 
pille sous-marine, ceci à l'aide d'un simple manipu- 
lateur à main. 
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Nous en avoua pailé en }SO0 succmc^^ati^t. JUi 
gyroscope ordinaire es| remplacé par up syat^nne él^eor 
trique récepteur permettani Isf. commande du gouver- 
nai}. Le système récepteur consiiste en m coïiéreur § 
limaille de Branly en circuit avec un relais l^légrar 
phique 0t une battferie. Le relais peri^iet d'aptipnner, 
outre le décohéreur qui a^it dès que les ondes cesseuf^ 
un éleçtrjQraiman^^ placé dan^ l& circuit, q[^i çQm? 
mande le système de direptipi^ du gouvernail 4? lia^ 
torplUe. L'apparail transmetteur d'ondes correspon- 
dant est placé sur le riv^e, un navires de guprre, ^in 
torp^lleinr, ou tout autre poin); où l'on ymi diriger la 
tpirpille. Il comprend un interrup|e\ir pério4iqu# placé 
en circuit avec une b«bine d'indi;ctipn, dpnHos bornes 
sont réuQies à un oscillatev^r éleçtri^quje et q^i ^er) en 
même t^mps comme transmetteur pour la téli^ria^pbie 
sans fil* Quand rintprrupteur périodique ferme le cou- 
rant, l0 transmetteur fonctipqne et les étincelles de 
Toscilla^ur donnent naissance à^di^s ondes électpriq^^ 
qui se propagent à travers l^espace et yont rendre con- 
ducteur le Gohéreur placé sur 1^ ^rpille. Ce cohéreur 
rendu çon^^^^^ permet au courant de laible int^^ 
site, que les oi^des ont créé, d'ac);io|iner le relais qui 
ferme alors le circuit 4n décobéreur (qui ne peut ]^\}xs 
frapper le tube à limaille tant que les ondes persistent) 
et de Télectro-aimant qui commande la direction. La 
valve de commaude du gouvernail est déplace et 
celui-ci est alors tourné dans une certain^ position 
entraînant la torpille dans une direction correspon- 
dante. 

Quand rinterrupteur suppripie le courant, les on4^ . 
électriques cessent leur influence et le cobéreur^ rede- 
vient non-conducteur par le cboç brusque du décohé- 
r^i^ quj cop,$titue l^rmature ^n relais, .-rr- e:^ctemeat 
comme cela se passe dans le système d;^ fél^rapfiif ; 
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sans fil de Marconi — 1q courant est sùpprioGié dans le 
relais, pi l'armature de réleotro^aimant delà direction 
quitte brusquement son si^e* Le gouvernail saute 
alors instantanément de la position qu'il occupait h U^ 
position extrême opposée. Il ressort de ceci que» 
tant que l'appareil transmetteur fonctionnera, que 
roscillateur donnera des ondes, le gouyer^ail sera 
maintenu dans une position déterminée fixe, et que, 
dès que le courant sera rompu, le gouvernail viendjpa 
occuper une position diamétralement opposée. Si les 
périodes de fermeture et de rupture du circuit so^t 
égales et régulièrei^Eient alternées, il leur correspc^d 
des déplacements de durée constante et de directi(^jis 
opposées du gouvernail, et la combinaison des dépla>^ 
céments donnera évidemment comme résultante une 
mardiie en ligne droite de la torpille. 

D'autre part, si Ton maintient régulièrement les 
périodes de fermeture plus longues que celles de rup- 
ture, ou inversement, le gouvernail étant maintenu 
plus longtemps dans une position déterminée que 
dans la position inverse, il s'ensuivra que le mouvenaent 
résultant sera curviligne, et la torpille décrira une 
courbe. On conçoit alors que l'on peut diriger àvo-^. 
Icmté la torpille, exactement au point où l'on veut 
l'explosion, en se servant intelligemment de l'interrup- 
teur, qui est périodique, à périodes variables; il oon^ 
siste en un tambour isolant dont la sujrface ejst partar . 
gée en deux zones, l'ui^e conductrice, l^autre isolantes 
formant des dents d'égales dimensions s'^igagean^ 
les unes dans les autres. La rotation régulière, uiiii- 
forme du tambour est assurée par un mouvemei^t 
d'horlogerie. L'un des contacts entre le tambour et l^ 
batterie, à poste fixe, presse sur le tambour dans la 
zone conductrice, l'autre est mobile sur une vis sans 
fin et se déplace à l'aide d'im volant à ixiaip pairidièlec 
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ment à Taxe du tambour. Lorsque ce contact se 
trouve au milieu du tambour, il est évident que les 
durées de fermeture et de rupture du courant sont 
égales. En déplaçant le contact vers la gauche, par 
exemple, les périodes pendant lesquelles le courant 
passera seront plus grandes que les périodes d'inter- 
ruption, et d'autant plus que Ton s'éloignera davan- 
tage de la ligne d'équipériodicité. Le contraire se pro- 
duira si l'on déplace le contact vers la droite. On peut 
donc faire varier les périodes à volonté et par suite 
former à son gré la trajectoire de la torpille. L'appareil 
récepteur est à l'intérieur de l'engin : un cohéreur 
Branly est en circuit avec un relais et une batterie. Le 
relais ferme, comme nous l'avons dit, le circuit du 
décohéreur et de l'électroaimant qui commande le 
gouvernail. Cet électro-aimant, une fois le courant 
établi, attire son armature qui forme levier et actionne 
le gouvernail, grâce à un jeu de biellettes, pour le re- 
placer dans la direction opposée dès que le courant 
est supprimé. 

Un ressort antagoniste ramène l'armature à sa posi- 
tion primitive. Quand l'interrupteur périodique du 
transmetteur établit le courant,^ la bobine fait fonc- 
tionner l'oscillateur, qui produit les ondes hertzien- 
nes; le cohéreur de la torpille devient conducteur, et 
permet au relais de fermer le circuit du décohéreur et 
de Télectro-aimant du gourvemail; celui-ci attire son 
armature qui détermine le déplacement du gouver- 
nail. Quand l'interrupteur périodique variable cesse 
de débiter du courant, la bobine cesse de produire des 
étincelles à l'oscillateur et les ondes cessent égale-, 
ment. Le cohéreur redevient insensible sous le choc 
du décohéreur. Le courant ne passe plus : le relais 
rompt le circuit de l'électro-aimant qui abandonne son 
armature; le ressort antagoniste la ramène alors dans 
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la position initiale entraînant avec elle le gouvernail 
daùs la position inverse de celle qu'il vient d*occuper. 
En donnant aux périodes d'établissement et de rup- 
ture de courant la même valeur, les mouvements al- 
ternatifs du gouvernail se neutralisent et la torpille se 
meut nécessairement en ligne droite. Si, en agissant 
sur le volant de l'interrupteur, on prolonge les pério- 
des de fermeture au détriment des périodes d'inter- 
ruption, on obtient une marche curviligne, obliquant 
d'un côté, et, si l'on fait l'inverse, Ib, courbure change 
de sens, d'où la possibilité d'une trajectoire quelcon- 
que. Outre ces appareils, l'inventeur devait nécessai- 
rement adjoindre à sa torpille un système lui permet- 
tant de faire arriver, par l'air, les ondes hertziennes 
dans la torpille qui se trouvait à environ trois ou 
quatre mètres sous la surface de l'eau. La solution 
très simple est fort ingénieuse. A la partie supérieure 
et en arrière de la torpille, dans une petite cavité, est 
logée une bobine de fill fin dont une extrémité est atta- 
chée à un petit flotteur en métal creux, qui se dissi- 
mule dans la cavité. Quand le projectile entre dans 
l'eau, sortant du tube lance^^torpille, le choc détache 
le flotteur de la torpille, déroulant le fil de la bobine. 
On conçoit alors que le flotteur et le fil conduisent les 
ondes au cohéreur. En outre, la direction de la tor- 
pille se fait en surveillant le flotteur qui indique sa 
position. On a pu faire décrire des courbes très va- 
riées au projectile, le faisant tourner sur lui-même, 
aller tout droit, revenir à son point de départ, etc. On 
a envoyé la torpille en ligne droite, et on voit qu'au 
bout de sa course elle tournait sur elle-même, indi- 
quant que le gouvernail était calé, c'est-à-dire que 
l'influence des ondes ne se faisait plus sentir. Cette 
distance limitée peut être augmentée à volonté, en 
installant comme transmetteur et récepteur des appa- 

i4 
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reilB plus puissants oa pias sensibles. La val«af et la 
portée de cette invention sont inoaloulables. Le chan- 
geaient si facile à obtenir de direction de latrajectoiier 
rend impossible à Tennemi de prévoir le point d'abor* 
dément et de se défendre. La torpille ne peut manquer 
son but, comme cela arrive avec le gyrosoQpe, le 
mouvement possible de la cible en annulant les chaa- 
oes de contact, et par suite le projectile, se trouvant 
perdu. En putre, ce système est bien meilleur marché 
que lé système actuellement en usage, le tiers envi<> 



Les quotidiens ont parlé de ce moyen pour la direc- 
imm des ballons; des essais! auraient été faits, mak 
nen de concluant n'est encore connu. 

Ingénieurs élMtrieiens dans l'Afrique 

du Sudi 

La guerre de l'Afrique du Sud a montré la valeur 
des ingénieurs électriciens par le rMe qu'ils ont joué 
dans nombre d'opérations militaires importantes. Ils 
avaient librement offert leurs services qui avaient été 
aeeeptés. Des équipements spédaux avaient été réu^ 
nis et expédiés par bateaux : appareils de traction, 
dynamos, arcs et appareils de projection, 20 bicy- 
clettes Uiunies de roues sur lesquelles s'enroule un &1 
téléphonique lurent; entre autres choses, emmenées par 
un transport. I^epdremfer travaillait à l'arrivée fut une 
installation t^cnporaire d'éclairage électrique sur le 
ppBt de la route de Béthulie. Six lampes à arc étaient 
alimentées par le courant d'une djmamo montée sur 
une machine mobile. Le premier réseau téléphonique 
fut d'abord installé w travers de ce pont* D'autjpes 
réseaux furent aassi ins^Ués poux maint^iir les coai- 
nwinicaâons aveo les colonnes Nantes; le fil de 



cuivre n<^ 22 B W 6 servait à ces installations. Les 
hangars des locomotives, les endroits d'embarque- 
ment des troupes, à Blœmlonteiin, étaient éclairés 
avec des lampes à arc ou à incandescence. Telles 
étaient les occupations des ingénieurs électriciens, ils 
instaHaieitt les^ lampiee à arc et à incandeseeace dans 
foule d'endroits, se servaient des projecteurs dans des 
desseins divers, rétablissaient les communications té- 
légraphiques et présidaient aussi à la reconstruction 
des ponts ou des ouvrages de fortifications, etc. I^es^ 
ingénieurs participèrent également à nombre d*enga- 
gemwts dans lesquels ils montrèrent que, quoique 
volontaires, et volontaires d'une classe particulière, 
ils étaient tout de même bons soldats. Quand Pretoria 
fut délivrée, il y eut un travail énorme à rétablir les 
appareils électriques qai avaient été détruits par les 
Boers. Des appareils très perfectionnés furent créés 
dan^œiteTiUa ^ les auloiitte^irèrent un grand profit 
du «onseil expert des iôgénietirs. Ls dévidoir peut 
être fixé^oit ««r le oadre de la maohina^ soit ^rar le dos 
dtt bio^iete. D'oipçUn&irei kr fil ise déroule direete** 
iaent4iir le soli siais quand la duiée des eemmunioa** 
Iîon0 le néeessite» 0u insteUe des p«ieauz (1). 

fl) Q y avtiât épilMMot, «m ifiM^«rr» aorttifttv, vm riSÊe à 
làire joiMr à la tWgimphiê H^mr Ai; i'vmuk mèm; m dttHit» 
été consulté à ce suj^tpar le Goinité parisian de jawiMi-Franfai» 
àtYtaa^ pÈXtifVk*hBM. — F. G. 
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CHAPITRE IX 



APPLICATIONS DIVERSES 

Âgitatears électriques. — Balayeuse et ébarbeuse électriques. 

— Horloges électriques. — Loch électrique. — Groupe éleo- 
trogène. —Four à incinérer. — Uélectricité typographique. 

— Parc électrique à moutons. — Photographie à la lumière 
électrique. — Porte-plume électrique. — Poche électrique. — 
Robinets électriques. — Tissage électrique. ~ L'électricité 
dans la maison. 



Agitateurs électriques. 

La méthode citro-mécanique pour les dosages de 
Tacide phosphorique dans les laboratoires agricoles a 
attiré rattention des chimistes sur là cristallisation en 
mouvement pratiquée dans l'industrie sucrière, pour 
rétendre en chimie, à cause des avantages réels sur 
les procédés ordinaires, lorsqu'il s'agit notamment de 
recueillir et de doser les précipités cristallins. L^agita- 
tion continue du liquide amenant constamment les 
molécules du corps à précipiter en contact avec le ré- 
actif, accélère la précipation et la rend plus complète. 
En outre, le précipité cristallin obtenu de cette façon 
est plus aisément retenu sur le filtre et se fait remar- 
quer par une plus grande pureté. En appliquant cette 
méthode au dosage de l'acide urique dans les urines, 
l'auteur a observé que le dépôt était complet en moins 
d'une heure, alors que les auteurs recommandent de 
laisser déposer l'urine pendant vingt-quatre heures. 

Il semblé naturel qu'une méthode qui présente des 
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avantages si précieux devrait être appliquée couram- 
ment dans les laboratoires. S'il n'en est pas ainsi, 
c'est que ce procédé exige une installation compliquée 
et coûteuse; en effet, jusqu'ici on s^est servi presque 
exclusivement, comme moteurs, de turbines dépensant 
naturellement 1;)eaucoup d'eaii, 01^ de moteurs à air 
chaud actionnant à leur tour un appareil ordinaire- ' 
ment assez encombrant, portant les baguettes agita- 
trices, etc. M. le D' van Melckebeke a cru faire œuvre 
utile en cherchant à combiner un appareil répondant 
mieux aux exigences pratiques. L'électricité semblait 
tout indiquée comme force motrice à cause de sa faci- 
lité de production et de transmission, et l'auteur a 
construit un appareil n'exigeant ni dynamo ni accu- 
mulateurs, mais fonctionnant à l'aide d'une petite pile 
au bichromate. Cet appareil, qui peut se construire en 
différentes grandeurs, se compose de : 1^ deux électro- 
aimants mis en regard et séparés par un espace libre, 
où petit se mouvoir Tarmature. Ces électro-aimants 
sont attachés par le dos à une pièce métallique à l'aide 
de trois vis et la pièce elle-même est fîxée sur le socle. 
Les trois vis servent à régler la distance et la position 
des électro-aimants ; 2P une armature munie à une ex- 
trémité d'un ressort attaché à une pièce métallique 
fixée suc le socle, à l'autre extrémité d'un double res- 
sort qui bute contre des pointes vissées dans des 
.bornes et portant à sa partie supérieure une tige mé- 
tallique; S^ deux tringles portant une ou plusieurs 
pinces destinées, à maintenir les baguettes agitatrices, 
les languettes, etc., et pouvant, à l'aide de vis et de 
serre-fils, être fixées sur les tiges de l'armature* 

— Une autre électrode agitateur plus simple se 
meut dans le Hquide à la façon d'un vilbrequin. La 
disposition de ce nouvel agitateur est telle que l'élec- 
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IMde puiMo 86 mouvoir sntour d'un axe ieoléi te eon* 
faut y ^taiit amené an moyen d'un oontaot è ftolte- 
ment. Une envdoppe métallique relie l'agUatenf tout 
entier avec un support pour éleelroly«e qui est i^éuni 
au pèle positif d'un générateur d*^eetyi<dté. Le iMu- 
vement de rotation est transmis pat rintermédiaiie 
d'une turbine. 

Sal«f«ase «C inbMbmise éiecAriipiM» 

Cette balayeuse comporte deux moteurs qui action- 
nent les esMeux commandés par des contrôlett];s-8érie 
parallèles. Les balais rotatifs sont, à leur tour, mis en 
mouvemeat par un troisième moteur que règle un 
contrôleur rhéostatique. Les moteurs reçoivent l'iéleo- 
tricité par trolley, caniveau ou accumulateur. 

.Le travail a lieu à l'aide de deux balais rotatilaqui 
accomplissent la besogne principale et de balais ver- 
ticaux obliques, placés sur les cAtés des premiers, 
dont le but est spécialement de nettoyer les rails. De- 
vant les balais, et en vue d'éviter .les prqjections de 
boue ou de neige, des rideaux en Idile à voile ont été 
placés. 

•»- Le service municipal du pavage de la Ville de 
Paria emploie depuis quelque temps un petit appavtil 
électrique destiné à <i ébarber » 'les pavés de bois qui 
«ont encore sainis, mais dont la tranche supérieute a 
été quelque peu écrasée par le passage des véhiouM. 
L'outil a l'apparence d'une fraise et porte «ur «a pirii' 
phérie, suivant une tsertaine inclinaison, 16 lames 
rectangulaires affûtées en chanfrein, découpées dans 
de la tôle et facilement amovibles. Il tourne à raison 
de 1.800 révolutions sous l'action d'une petite dynamo, 
et enlève le bois éorasé autrement |)lu8 tîte qu^n 
ouvrier muni d'une haohette. 
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La belle touf, de 67 mètres de baulÎMir, quitter 
mifie Taile gauche de la nouveliie façade de la gare de 
LyoB, 6st surmontée d'u&e immense oage carréeque 
dominent une coupole et un campanile. OeUe eage est 
^testîfiée à feeevoh n&ehoplogemonuTiitetitah dont lt8 
eadpauas oeeupent les quatre faees. Le^ ^eiidrans de 
e0tte horloge, qui sera la plus graade du monde^ me- 
surent, <^cun, S mètres de diamètre extérieut «t 
@°(50 en feuillure. Leur surface est décomposé^ en 
96 parties ^ chaenne d^elles sera recouverte 'd'ua 
earteuckeen opaline, appliqué contre une glaoe. titans- 
parente, ce qui les protégera du mauvais temps. Les 
heures, en ehiffres romains, ont Oi^05 de hauteur, 
elles sont en métal peint et enchâssées à la manière 
des vitraux. L'aluminium a servi à la eonfeotteii des 
aiguilles. L'aiguille des minutes a 4 mètres de lon- 
gueur totale. Elle pèse 16^200. Montée sur une em- 
base de bronze de 6 kilogrammes, elle est équilibrée 
par un contrepoids de 17 kilogrammes fixé à l'extré- 
mité d'un levier de 0^40 de lenteur. La petite ai- 
guille mesure li» 95 du centre à la pointe et ^90 de 
longueur totale. Elle pèse 9 kilogrammes,) et rembase 
de bronze qui la soutient 6i^s 200; le levier du eontre- 
poids a 01^18 de longueur, et la masse de plomb qui 
le termine et assure son équilibré pèse SmOO. Le 
rouage de minuterie pèse SO^sgQO en comptant le 
poids des aiguilles et des contrepoids. Ce mécanisme 
est renfermé dans un tambour en tôle de 6°^ SO de dia- 
mètre et 00^30 de hauteur. Une batterie d'accumula- 
'leurs, montée sur le courant de lumière de la gare, 
donne Ténergie nécessaire. Le régulateur-distribatmir 
-est situé dans une des pièces de l'étage supérieur 4^ 
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bâtiment; il envoie le courant dans quatre relais re- 
liés au mécanisme récepteur de chaque cadran. Le 
mouvement du récepteur est communiqué à la minu> 
terie par une tringle de transmission. Ces récepteurs 
sont renfermés dans des armoires de 5.00 X 0.40 X 0.20. 
Les quatre récepteurs reçoivent toutes les vingt se- 
condes un envoi de courant réglé par le distributeur. 
C'est donc par avancements successifs de un tiers de 
minute que procèdent les grandes aiguilles. Cette dis- 
position a été adoptée à cause de la grandeur du ca- 
dran ; l'espace entre deux divisions de minutes étant 
trop considérable pour permettre au mécanisme d'ef- 
fçctuer ce parcours sans crainte de dérangement. On 
a disposé des appareils de mesure dans le circuit de 
distribution ; ils sont destinés à évaluer l'intensité des 
courants envoyés aux cadrans. On a ajouté aussi à 
cette installation un dispositif qui permet de mettre 
les accumulateurs hors circuit; ceci pour le cas où là 
batterie deviendrait inutilisable ou serait inutilisée. 
Les cadrans de l'horloge monumentale se voient de 
très loin pendant le jour. Comme il a fallu les rendre 
lumineux, pour la nuit, on a fixé des lampes à incan- 
descence sur les douze rayons d'une roue placée der- 
rière les cadrans. Ces lampes projettent leur éclat sur 
un colossal écran qui, à son tour, éclaire les divers 
cadrans. L'horloge monumentale qui, demain, sera 
une des curiosités de Paris, est un chef-d'œuvre artis- 
tique et mécanique, digne d'exciter et de retenir l'at- 
tention des hommes. 

— Le pendule conique donne une mesure moins 
exacte du temps que le pendule cirbulaire. Toutefois, 
M. Thury l'a perfectionné pour égaler à peu près en 
uniformité de marche le pendule circulaire^ tout en le 
surpassant, au point de vue de la puissance disponible 
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sur le moteur. Dans Thorloge électrique de M. Thury, 
ce pendule conique perfectionné agit sur le réglage 
d*un moteur électrique, et, pour reproduire à distance 
ce mouTement régulier, M. Thury utilise les courants 
alternatifs polyphasés^ car ils donnent une puissance 
plus grande aux appareils sympathiques servant à 
transmettre Theure. L*horloge-mère produit^ à l'aide 
du courant continu, un mouvement de rotation ré- 
glable, transforme ce courant continu en courant poly^ 
phase et le transmet synchroniquement. Le moteur 
électrique est muni d'un régulateur de vitesse très 
précis, il peut être actionné par une dynamo ou des 
accumulateurs et l'enroulement de son armature est 
relié par 3 fils à l'appareil de transmission, dont Tin^ 
ducteur est permanent et dont l'enroulement induit est 
relié soit directement aux 3 fils du moteur, soit par 
l'intermédiaire d'un transformateur. Dans ce sys' 
tème, on évite les contacts des courants alternatifs 
' toujours dangereux à cause de leur haute tension et le 
seul qui subsiste est celui du régulateur de vitesse qui 
ne transmet d'ailleurs qu'une faible part de ce cou« 
rant. 

La dynamo motrice est à axe vertical et à induit 
fixe et à anneau genre Pacinotti ; l'inducteur est com- 
posé de deux enroulements, l'un sert au réglage, 
l'autre reçoit le courant ; la première bobinée en sens 
inverse de la deuxième affaiblit le champ, ce qui cor- 
respond à une accélération de vitesse angulaire, le 
bras du pendule s'écartant alors, les contacts rompent 
le courant et le champ se renforçant, la vitesse tend à 
diminuer. Le pendule conique est à deux brancheis et 
à bras croisés, afin d'être isochrone sous un angle 
aussi étendu que possible. L'appareH récepteur ou 
horloge sympathique est un moteur synchrone com- 
posé d'un aimant permanent en fer à cheval, monté 
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sur an pivot et de Irt^is bobines iiMlailes telitar*pap 
111 commun, et, d'antre part, par trois ffls à l%<»io§»- 
"mère qai produisent nn obamp tour&ant et entsatiieitt 
rindueteur en !er à cbeval synehronlquemeiit aToc 
l'inducteur de Fhorloge^mère, et, pour obt^iir une 
vitesse angulaire plus faible que oelle de Ybcew- 
^|oge, on multiple le nombre de p^tos des bebiaeB 
Induites. 

— Les hork^s Wagner^Qrau, conutruiled par Rel- 
ier, Coudrayet Cie, à électro-aimant, aimant perma- 
nent en fer à cheval, armure rotative en deux pftrt^ 
séparées et polarisées, donnent un méeanisme simple 
et constant, actionné par les courants alternatifs. Les 
horloges réceptrices se i^èglent facilement à distance. 

Loeh 

Cet instrument, dû au capitaine Ofay, sevt à la tm- 
sure de la vitesse des navires : il a donné d'exoslienis 
résultats, grâce à sa simplitnté et à la robustesse de 
ses organes; son emploi se répand de plus en plus 
^1 Amérique. Il ee compose simplement d*un cadre 
muni d'ailettes destinées à Tempècher de tourner. Ge 
cadre supporte une vis à deurpas égaux et contraires, 
sur laquelle se meut un écrou guidé par la traverse 
inférieure du cadre. Une hélice, montée en pretenge- 
ment de la vis, fait tourner cette dernière toujours 
dans le même sens quand rappareil immergé dans 
Teau est tiré en avant. 

La vitesse du navire qui remorque ce loch se dé- 
duit du nombre de tours de la vis pendant l'unité de 
temps ; il sufiBt de faire intervenir le pas de l'iiéiite 
dans le calcul. 

L'originalité de l'appareil consiste dans le dispositU 



ée comptage du nombre ûe tours de rbélice. 'La vis 
ayant deux filetages de même pas et de sens inverse, 
il arrive que récron se déplace tantôt dans un sens, 
tantôt dans un autre. Cette inversion se produit aux 
fonds de course, suivant la propriété bien connue et 
souvent utilisée de ce genre de vis. Après chaque 
Cbursettllèret retour de Técrou, le poussoir ferme un 
«âreuttqfit comprend, sur le navire, une pile et un 
étectro-aimant. 

Tout revient donc, finalement, à compter pendant 
un temps donné le nombre des fermetures dii circuit. 
L'électro-aimant ehregistre, le plus souvent, le nombre 
de fermetures du circuit sur un tambour actionné par 
un mouvement d'horlogerie. Les contacts qui réunis- 
sent le pousspir sont abrités dans une chambre, dans 
laquelle pénètre le câble par Tintermédiaire d'une 
garniture étanche. Ce loch est lesté de manière à. flot- 
ter entre deux eaux; pour le mettre en service, il sufBt 
de le lancer à la mer à l'arrière du navire qui le prend 
alors à la remorque. (L'Electricien.) 

Groupe électrogène. 

On peut faire des groupes électrogènes faciles à 
manier et se composant d*un moteur de cinq dievaux 
tournant à 1.500 tours à la minute. Il actionne direc- 
tement le tambour d'une dynamo de 2.500 watts envi- 
ron, pouvant donner un débit de 20 à 23 ampères sous 
une intensité de 110 volts. Ce courant peut donc ali- 
menter 50 lampes à incandescence de 16 bougies. Le 
moteur est actionné au pétrole ou au gaz, il est re- 
froidi par circulation d'eau, soit par thermo-siphon, 
soit par pompe actionnée par le moteur. Le graissage 
est assuré par une certaine quantité d*huile introduite 
dans le carter où se trouvent placés les volants ; cfaa- 



qae charge permet ane mardie de deux heures. Deux 
réservoirs indépendants labréflent les arbres moteais 
par bagaes d'hnile. On p^it ainsi marcher à cette vi- 
tesse de 1.500 tours, sans osare appréciable des cons- 
sinets. La constmclion est très soignée, les matériaux 
de première qualité. Le poids total de 400 kilos. Ce 
gronpe peut être employé pour l'éclairage des châ- 
teaux, maisons particolîères, hôtels, ateliers forains, 
etc. Il pent fonctionner comme générateor en action- 
nuit à distance de petits moteurs électriques, de pom- 
pes, tonrs, machines-ontils, appareils agricoles. Il 
pent paiement servir pour la chaige des batteries 
d'accumulateurs d'automobiles, par exemple. Ce 
groupe électrogëne, qui est peu encombrant, peut 
fonctionner sans scellement. 

— Le Groupe éUctrogène de ^Arcestoblenupar un 
moteur Aster, type 3 chevaux, et dynamo de 1.100 
watts à constantes variables : 55 v. 22a.; 110 v. 11 a.; 
130 T. 9 a. On peut ainsi fabriquer son électricité es 
industrie, en électro thérapie. 

FouF à incinérer et Electricité. 

L'application du foyer fumivore Hinstin au four ^ 
icinérer les détritus du cimetière Montmartre est 
ùie. Ce four que la Ville de Paris a fait, construire 
n cimetière de Montmartre est fort intéressant. Avant 
ï construction, les produits de dessication et de com- 
ustioD montaient directement dans la cheminée en 
roduisani une fumée énorme et nauséabonde. M. 
linstin, apï)liquant son principe de combustion en 
rois temps, dessèche d'abord les détritus sur une sole 
apérieure. Ces détritus, suffisamment desséchés et 
alcinés, sont descendus sur le foyer au moyen de 
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crochets. Ils brûlent en longue ilamme sur la partie 
antérieure et en couche mince incandescente sur la 
partie postérieure de la grille, puis, mélangées à Tair, 
Tiennent se brûler sur les détritus en incandescence, 
dans la dernière chambre de combustion, ce qui as- 
sure la fumiyorité d^une façon parfaite. Mais pour- 
quoi ne pas recueillir, comme à Hambourg, Télectri- 
cité produite d^une façon assez analogue, puisqu*il 
s^agit également de substances à faire disparaître au 
point de vue de la salubrité publique ? 

L'Electricité typographique. 

Moteur Linotype Jenner. — La machine dite Lino- 
type est la première qui ait réussi à remplacer d'une 
manière pratique le travail manuel dans la composi- 
tion tjrpographiqijie. Cette machine, inventée en Amé- 
rique il y a plus de dix ans, o&e, sur les machines à 
composer et à distribuer qui l'ont précédée et qui n^ont 
pu réussir à se maintenir dans les ateliers, un avan- 
tage fort apprécié des journaux quotidiens et autres : 
elle livre chaque fois à l'impression des caractères ab- 
solument neufs. Elle ne compose pas des caractères, 
mais les matrices nécessaires pour les fondre. Ces 
matrices sont automatiquement composées en mots et 
justifiées en lignes, dans lesquelles la machine coule 
elle-même des lingots de matière à caractères, consti- 
tuant ainsi des blocs uniques portant tous les mots de 
la ligne. De là le nom masculin de « Linotypes » 
donné à ces blocs, et celui féminin de « Linotype » 
donné par extension à la machine remarquable qui 
les produit. Lorsqu'un bloc est coulé, la ligne de ma- 
trices qui l'a produit se distribue automatiquement 
dans les cassetins d*où elles viennent et prêles à y être 
reprises pour des lignes nouvelles ou être refondues. 
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En 06 qui oonoeme les Linotjrpes^ {mu^4mtar l6» 
acscidents auxquels peuvent dooner lieu les toAÇMft 
ceurraies suspendues aux arbres de couohe Gouoa&i la» 
long des plafonds des ateliers^ il est d'usage de placer 
les machines sur un plancher suréleyé, au-dessous 
duquel court Tarbre de transooLission. Mais cette dis- 
position entraîne d'autres inconvénients et des frais 
d'installation que l'on voudrait éviter. 

Ce sont ce^r diverses eoosidératimis' qui ont dMifé 
naissance à l'idée de pourvoir obaque Linotype d'im 
moteur spécial, problème qui a été résolu victorieuse- 
ment par la Compagnie d'Electricité Jenney, d'India- 
napolis (Etats-Unis). Cette Compagnie construit un 
moteur à courant direct de 110 à 2^0 volt», destiné à 
être monté sur une Linotype. Ce moteur fait partie 
int(%rante de la machine, qui ne dépend absolumeai 
que de l'alimentation de courant. Ïa rupture ou- le 
glissement des courroies, réchauffement des coussfnetd 
et autres accidents susceptibles d^nterrompre la mar- 
die de toutes les machines 9&ût ainsi évités. Btaat Ut^ 
dépendantes l'une de l'autîe, le ré^age de la vitesse 
des machines est parfait et peut être suborâtmoé à 1« 
nature du travail de chacune d'elles, ce qui est d'une 
haute importance pour le desservant. Ce réglage «M 
obtenu par un enroulement auxiliaire de cinq «on* 
nexions avec un tableau de oomnrat&teum piaeé au^ 
dessus du moteur. Par ce moyen, on obtient une ^a«- 
rlation de dix lettres par micute dans la vitesse de la 
Linotype, que le desservant peut régler de hi sorte 
suivant les conditions de s<m t^vaili 

Dans son ensemble, le moteur se présente sous ua 
petit volume d'un trte bon aspect Sa puissance est 
telle qu^oQ peut la désirer, attendu que l'énergie dé- 
pensée n'est que de 90 à 100 watts par heure, c'est-à- 



dire moindre que oelle de deia lampes à iaeandes- 
oence de 16 beugles. 

Le moteur est multipolaire et entièrement ^ifermé; 
sa lorme estt^ylindrique avec face ornementée à jour. 
Les coussinets sont en bronze phosphoreux et k grai* 
sage automatique. Deux oreilles saillantes du bâti sont 
percées pour recevoir des boulons qui maintienn^àt 
le mot^r rigidement ra place ^sur le bâti de la Lino- 
type. 

Les organes mécaniques sont protégés pat une pla* 
que de gaxde en cuivre. Le commutateur de réglage, 
eor le dettsus du moteurs est protégé par un chapeau 
en cuivre poli^ tandis que les balais sont dissimulés 
par une plaque décorative portant le nom du oonstrue- 
teur. Ces accessoires concourent à la sécurité de rap- 
pareil et au boa aspect de Tensemble. (L'Elécirical 
World and Sngin^er et Vie Scientifique.) (1 ) 

Pàt^ élèetrique à Moutons.. 

D'ici à quelque temps, presque toutes les routes dé- 
partementales d*Une ville à une autre, quelle que soit 
leur importance, seront pourvtces de fils conducteurs 
transportant la force motrice et la lumière; actuelle* 
ment, en Angleterre, il y en a déjà beaucoup; cela a 
donné à un nommé M. Hair l'idée géniale d'utiliser 
cette force dans sa ïerme. Il a inventé un parc auto- 
matique de 15 pieds carrés, construit en fil de fer et 
monté sur des roues solides et plates en bois. Ce parc 
est destiné à se mouvoir tlans tous les sens, même sur 

(1> Mais il est nécessaire que, pour la composition, la lecture 
se puisse faire rapidement; aussi ce ^ que les imprimeurs éco^ 
nemlseront en temps de laain^iseuvre sera dépeiisé par les 
aateurfi àiair^^peeopier, voire tmpximer (l) leurs. atianuscrits. 
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les surfaces en pente. Des fils le mettent en communi- 
cation avec un petit moteur placé dans un coin du pâ- 
turage, lequel moteur est mis en communication avec 
les fils conducteurs de la force électrique sur la route. 
Rien qu'en tournant un bouton, le parc se met immé- 
diatement en marche à travers la prairie. Tel est Ten- 
semble de cette invention qui parait assez simple. 
Une machine de ce genre a été expérimentée à un 
établissement dressais agricoles à Lausing, dans le 
Michigan. Deux agneaux et une vieille brebis ont été 
mis au pâturage dans un parc de ce genre pendant 
Tété. Ce pâturage consiste en un champ de luzerne 
très épaisse. Le parc est disposé de façon qu'il glisse 
dans toute la longueur du pâturage en Tespace d'un 
mois, à raison de 2 pieds par heure; lorsqu'il a atteint 
le bout de la carrière à parcourir, on le retourne en le 
mettant plus loin; et il refait le même chemin en sens 
inverse. Pendant qu'il se meut, les moutonâ broutent 
tout ce qui se trouve à l'intérieur du parc en prenant 
avec avidité tout ce qui se présente du côté où le parc> 
avance. Sur un des coins du parc, une toile est tendue 
pour servir d'abri au petit troupeau, et, quelque cu- 
rieux que cela puisse paraître, les moutons sont telle- 
ment habitués au mouvement du parc que, lorsqu'ils 
se couchent pour dormir, ils se mettent tout à fait 
contre le côté du parc qui marche le premier en avant 
afin d'être plus longtemps sans être dérangés lorsque 
le côté opposé viendra les toucher. Lorsque le parc a 
passé, naturellement la luzerne se met à repousse)r et, 
lorsqu'au bout d'un mois le parc a fait de nouveau son * 
parcours, elle est de nouveau dans de bonnes condi- 
tions pour être broutée ou récoltée. L'avantage de ce 
genre de parc électrique consiste en ceci : les moutons 
ne peuvent se sauver, ils ne peuvent laisser à moitié 
brouté et foulé un grand espace de pâturage ; ils res- 
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tent trçLnquilles, (^ qui fait qu'ils viennent en chaii 
bien plus pramptemeht. Un' fil à incandescence rougi 
peut aussi les tondre. 

Une tsèS' j^Q^éoessaute expérience vien:t d'ètte laite à 
New- Yoric, ehea \ùi àoa princîpaiuoc iih^Ktagratpl^^ de 
cet^e vii^^e, surun nouveau moyen d'éclairage, perm^- 
tai^defaîjredes portraits à la dumièse élaottiqilev^it la 
nuit, soit lorsque, par un temps couvent, le JQur eal 
insuffisanl. On saU qu'an généraJi, .soit qi;i'oi;i opère 
avec la lumiàre du œagRîé^ium, ou ^ien avec ViM 
lampe à arc,, on se trouve tonôcurs lofioé 4e di^pofpr. 
réclairage de façon que, malgré tont, le sujQt ^eçç^tlta 
lumière dans les yeux et souvent lui fait faire la gri- 
mace, ce qui est peu favorable à une parfaite ressem- 
blance; d'un autre côté, cette lumière est générale- 
ment trop blafarde avec le magnésîamou trop i^eurtée 
avec la lampe à arc, mémie en employant dei^ réflec^ 
teurs. La; nouvelle -méthode d>)pérer afin d'avoir i^ne 
lumière parfaite est celle-ci: on dispose sur u!ii appa* 
reii en forme de parapluie, et placé au-dessus du su- 
jet, une série de lampes "à incandei^cence. Par exem- 
ple, 22 lampes 'doutai sent de 100 bougies etla-22o au 
centre de 1^0 bbuj^es. L'ap|)areïl ^t tendu de soie 
blanche^ ce qui produi<t une radiation^ diffuse de la lu^ 
mière. On né se sert que de quelquea-unes des lampe» 
pour la mise au point, et lorsque tout 0st ipifét, osi les 
aUume toutes, le voltage employé doit ôtre double de 
celui pour lequel les lampes £ont 4'églées:; dans ces- 
circonstances j lesJampes doftâentuiie lueur éclatante^ 
qui produit une lumière très pure, très blanche ettrès 
dpuce, correspondant à l'effet de 5.000 bougies pour 
Tensemble dé FappareiL II ai été pvis ^tai deç-^hoto- 

15 
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graphies avec des poses de deux à trois secondes, tçut 
à fait parfaites, donnant des détails plus que suffisants 
et un éclairage doux et diffus, ce qui est si recherché 
dans les portraits photographiques. La lampe à arc au 
foyer d'un miroir parabolique donne un grand pouvoir 
photogénique. (Voir Photothérapie). 

— Le Flop et le Polyflop de MM. Radiguet et Mas- 
siot, consistent à volatiliser, en un ou plusieurs points, 
des fils métalliques fixés sur dès cartons et appuyés 
sur des charbons ; le courant électrique donne à volonté 
un ou plusieurs éclairs. 

— MM. Heller et Côudray, avec trois éclairages, 
lampes ordinaires, lampes poussées et enfin violenteis 
étincelles de rupture, obtiennent des tons très doux et 
des transitions n'effrayant pas les modèles. 

Porte^plume électrique. 

Le porte-plume d'Edison ressemble beaucoup à un 
porte-crayon de métal, il consiste en un tube creux dans 
lequel se meut très rapidement une aiguille d'acier 
qui, sous Taction d'un petit moteur très ingénieux 
placé à la partie supérieure du porte-plume, sort plus 
de cent fois par seconde de sa gaine et perce le papier. 
Si on promène la plume sur celui-ci, on trace des let- 
tres fines d'un trait discontinu dû au grand nombre de 
petits trous. Cette écriture est difficilement lisible, 
mais le papier perforé obtenu doit être considéré 
comme un simple négatif permettant de tirer un nom- 
bre indéfini de copies. On passe un rouleau chargé 
d^encre noire sur le négatif; l'encre pénètre à travers 
les trous jusqu'à la feuille blanche placée au-dessous 
et maintenue immobile à l'aide d'une pince spé- 
ciale, y 

— Le porte-plume Trouvé est une application mé* 
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dicale des courants voltaîques : un double métal, cui- 
yte et zinc, tourne en spirale autour du manche tekiu 
dans lès doigts où il se produit ainsi un petit courant 
insensible, mais thérapeutique. 

Pêche électrique. 

Après la flanelle électrique, le cataplasme élec- 
trique, qui veut enterrer son congénère à la farine de 
lin, de poisseuse mémoire; Favulsion des dents élec^ 
trique, le dressage des chevaux électrique, la poste 
électrique (inaugurée à Madrid) et . tant d^autres 
inventions, voici la pèche à la ligne électrique..^ 
Avec la ligne électrique, le pécheur pourra continuer 
la lecture de son fait divers, Télectricité veille et tra- 
vaille pour lui. Le fil de soie de la ligne renferme 2 pe- 
tits fils de cuivre isolés qui relient le bouchon à la 
gaule. Ce manche est creux et contient une toute pe- 
tite bobine d'induction qui agit sur une sonnerie placée 
par terre. Le bouchon a 2 pièces métalliques, agencées 
de telle sorte que le poisson, en happant le hameçon, 
les met en contact, ferme le circuit et actionne la son- 
nerie... de telle sorte que voilà où Tinvention confine 
au merveilleux, c'est le poisson qui avise lui-même : 
Pécheur! j'y suisl (Inventions illiÂStrées). 

— En Floride^ des lampes à arc permettent, avec 
choix dans la mer, la pèche des éponges. 

Robinets électriques. 

Oh a récemment perfectionné ïallumage direct du 
gaz par le robinet lui-même par un fonctionnement 
certain; aucune réparation n'est à craindre, tout fil de 
platine est. supprimé. L'allumage est assuré par une 
étincelle d'extra-courant obtenue par la rupture du 
circuit dans une bobine dite électro-transformateur^ 



L'iastaUaftioB est mntpie : ie,jU. zin&de la pile est télié 
à la canaUfiation du gaz une ioi& p<mr toutes. Le fil 
cteaciboft est attaché à rune des bornes da jkea&sfonaa* 
teur, à Tautre borne estaittacfaé Je fit qiai Ta aitx mèi* 
nets, où il est relié à la lame d'acier qui se trouve à 
droite de la figure. C^Cfe lame ièolée de la masse du 
robinet est rencontrée à chaque mouvement d'ouver- 
ture par le croctiet fixé dans là clef: Un tuT)e càpilistîrej . 
sondé sur la boule du robinet, devant le ressort, donne 
issue à une petite fuite de gaz, au moment 6û le cror 
chet, abandonnant le ressort, donne ^lieu à l^ëtincëlle 
de rupture, la fuite ë'allume, monte et' enflainme le 
bec. Cette fuite est éteinte, lorsque le jobinet est ou- 
vert. Pour régler la flamme, il suffit dé continuer la 
course dans le sens de rouverture* du robinet. Avec ce 
sy^me d'allumage, le bec Auer et les sysièndës simi- 
laires deviennent très pratiqués, il à de plus l'av^- 
tage d'assurer une grande durée aux màachons. Une 
batterie de cinq éléments Eeclanché et ùnélectro- trais- 
fomateûr suffisent pour allumer un nombxe indéter- 
miné de becs. — MM.Radiguet etMassiot, dans lemême 
but, portent au rouge un fil de platiné, ou font jaillir 
une étincelle, mais ils peuvent régler la flamme àTal- 
lumage. 

Tissage électriques 

Des perfectionnements aux dispositifs d'alimentation 
automatique des navettes garnies de trame dans les 
métiers à tisser, par MM. William-Henri Baker, élec- 
tricien, et \Frédéric Ells^orth Kip, mantffactorier, 
oDitêté brevetés. Leurinvention se rapJ)orte aux métiers 
à tisser munis d'un dispositif servant àamener^alïto*^ 
maliquement >9ur le -métier dès navettes ^rniës dé 
tïame, au iur-etàmeisure des- besoins, et deïa satfs ar- 
rêter ' le métier. 'L-iûvedtîon comprend* tm magasin ' à 
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naY^ttes gamins, die tmme>:ada|)tèliimB partie fize.dù 
méti^, 6t ]3iu;qâ:d^u&eoQvâBture^âe sortie pac^ 
ye^fclei^» -^ un iramporifur osciliofd^ disposé pcmr isece- 
yoîr.ttjiexïavette dudlt m^gai^ et latranspoi^ter iaiu Isa*- 
l£^Bt w Mie est maiAtexvue juaqii 'à ce qa'^llesoit 0has5ôe 
Ter» le oorté oppçsé du métier, — tme i<^ à nàiseHe 
ouverte ea bas, laobile 4aiis le sens la^téral et piaoée 
nur le battant du icôtéadjaçant an ma^asiny^ette botte 
expulsant, loijçsqu'elle est délacée, la itaye^ dont -le 
£1 de trame a .été consomxnétf (*r* «^i?e same actitnmant 
t<m^.oes oi^a&as» -r-^t un cwcmt éketrique B.rec ètec- 
t^o-aimant, provoquant le fouctionmement de eesorga- 
A^s,-r* ledit ciircuitayanit à.riutérieur de la navette 
une partie maintenan^t le cifcuit normal^Doent oorert 
jgar la.trame reuferméedans 1% navette et pouvant pro- 
duire la fermetore de ce eireuît lorsque le âldeia 
xianette pu aul3*e poorte* tsaiœ, renfermée dans la navette 
est épuisé ou sur le point d'être épuisé. (BuUetin in- 

|^'EI^ctrieité dans la Maison. :/ 

Ce n]est plus seuleme9.t sous la forme lumineuse 
que Télectriçité pénètre de plus en plu<s dans la mai- 
son, nous dit M. de Nansouty; ses applieations aux 
l^^esoiQS des habitants ainsi qu'à la réalisaëon de leur 
Jbijgièçue et de leur «oonforl^le ^)c se multiplient cha- 
que jour ; .plusieurs d'entre elles, comme par exemple 
Je chauffage électrique, le repassage. électrique- du 
linge, la ventilation électrique, qui semblaient ètre^ il 
y a seulement deux ou trois ans, des sortes de curio- 
sités, se pratiquent maintenant, dès lors qu'on le dé^ 
sire^ de la façon. la plus normale et la plus usuelle. Ce 
n'est plus qu'une question d'abaissement du prix de 
revient de l'unité d'énergie électrique, c^est-à-dire du 
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kilowat : or ce prix de reyient tend eSectivement à 
s'abaisser par suite du perfectionnement de FoutUlage 
producteur du courant électrique ; mais il s'abaissera 
bien dayantage encore lorsque la consommation des 
kilowats augmentera, comme on peut Tespérer, et lors- 
que l'on aura pris l'habitude, ainsi que le dit une ex- 
pression originale, de « dévorer des kilowats ». La 
ventilation des locaux est une des plus aimables con- 
quêtes faites par l'électricité dans ses applications à 
l'intérieur deà habitations. Dès lors qu'on a du cou- 
rant électrique pour illuminer des lampes à incandes- 
cence, on dispose, par le fait, de la bienfaisante c( éner- 
gie » qui peut faire tourner tout ce qu'on veut par 
l'intermédiaire de tout petits moteurs électriques qui 
ne révèlent rien de leur présence. Dans ces conditions, 
le ventilateur électrique aux ailes de cuivre poli, ou 
doré, si l'on veut, est le complément indiqué du lustre 
incandescent. On me dira que l'on s'en passait du 
temps où le gaz régnait en maître. Âssuréi9entl Mais 
on se passait d'une chose utile qu'il eut été impossible 
d'adapter à un système d'éclairage. Avec l'électricité, 
cela va tout seul. Le dernier cri, lorsqu'on a l'éclairage 
électrique dans sa chambre à coucher, c'est la bassi- 
noire électrique. Nos ancêtres qui étaient beaucoup 
plus confortables qu'on ne le pense, raffolaient de cet 
appareil chauffé avec de la braise ; ils se prélassaient 
dans des lits bien bassinés. Il y avait des bassinoires 
de cuivre en province, qui étaient de véritables objets 
d'art. On ne bassine plus la génération actuelle, du 
moins de cette façon; mais on y reviendra^ n'en dou-. 
tons pas, grâce aux facilités que procure le chauffage 
électrique. Un simple coup de pouce à donner, et voilà 
les draps qui vont tiédir, sans risquer de prendre feu^ 
sans que la chambre à coucher se remplisse d'une 
désagréable odeur de chaufferette. La bassinoire éiec- 
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trique est pleine d^avenir. Ce n'est point, d'ailleurs, 
du pur sybaritisme que tout cela : c'est de la pratique, 
c'est de l'hygiène. Soyons de notre époque : dévorons 
des kilowatts I 

— Citons enfin les principales applications nouvel- 
les de l'électricité faites au chemin de fer du Nord, en 
1901, et dont nous donnons la primeur des indications : 
Tracteur électrique à trolley servant pour le mouve- 
ment rapide des véhicules qui doivent entrer dans la 
composition des trains. Porte-pétards électriques per- 
mettant de placer Instantanément sur la voie et à dis- 
tance, un pétard qui est ordinairement actionné par le 
signal lui-même. Indicaicur électrique de position des 
aiguilles, renseignant à distance constamment, les 
agents des gares, sur la position occupée par les ai- 
guilles donnant accès aux voies principales. 
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ACCIDENTS ET HYGIÈNE . 

ÉLECTRIQUES 

Isolants. — Insectes devenus condaetenrs électriques. — Acci- 
dents et dangers des courants. — Electfocution. — Hygiène 
et sécurité électriques des usines, des routes et rues ; leurs 
dangers. — Saturnisme électrique. 



Isolants. 



L'hygiène et la sécurité électriques dépendent de la 
valeur de Tisolant des fils de transmission; aussi, les 
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efforts ^e portent*ils tlôgîtimemçx^t sur ee point. Si 
rÂsspoiatioD des Indijistrîels de France cpûtre les ac- 
cidents du travail a, ouvert yxn concours public interna- 
tional de GAN^ isojLANTs protectcurs pour les ouvriers 
électriciens. Ces gants devrant assurer une protection 
efficace de la main et de ravaçt-bras.. Ils devront être 
solides^ résister non ^ulement, à la tension électrique, 
msis encore aux perioràtions accidentelles qui pour- 
raient provenir, j)ar exeoi^le, des aspérités des âls de 
cuivre^ être faciles à porter, commodes pour Coûtes les 
ssaîns et donner à l'ouvrier une liberté des doigts qui 
lui peri]aett6^t d'exécuter soi^ tovaihdans de bonnes 
.^Kxaditions. 

Le tiAOUTOHOUc, Afmi le- commerce est un dés plus 
Vâ.ste{9 q[ui 6oit mx monde, tend à s'épuiser, caÉ souvent 
pour sa récolte on sactiôe l'arbre qui le donner D^&utre 
part, son emploi est, en effet, général et il n'est pas 
d'industrie qui ne lui soit tributaire, à tel point que sa 
consommation dépasse oeUedu euivre et égale presque 
celle du charbon. La statistique suivante publiée par 
le journal India Ruher et portant sur les années 
1897, 1898 et 1399 fera comprendre ^ipaporta^ce du 
commerce du èàoàtclibtic : 

PATS ' 4897 1898 1899 

Etats-Unis 39.062.050 41.316.796 16.076.584 

Grjande-Bretfi^e 17-.836.$96 Si. 809.536 51.606.73» 

iMlemagae ^3.841 780 i6.8S5.080 IS'.OèS.m 

Bussie J4.572.2ft) l6.i59.36Q ië.500.000 

France 5.447.607 ,5,447.607 5.447.607 

ItaUe 008.560 008.566 808.560 

Canada 2.014.896 2.457.321 2 211.321 

Autrespays 2.500.000 2.500.000 3.000.00O 

96.d9i.()ë^ 107.354.260 114.313.509 

— essssssaa» s^s^as^a 

Aus9i« tendons-nous à lui supstituef une hdhvèlle 
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ê^pèee de guiturperçha^ par exemple, o^ eucoye «ufte 
sorte d'isolant extrait .de notre vulgaire fusain. On an- 
Qonice aussi de Zaïizibar \^ découverte d'une nouvelle 
espèce de gutta-percha provenait d'un arbre qui croit 
4l3ns les environs de Bungt». Oh obtient, par des en- 
tailles opérées à l'arbre au moyen d'un eouteau, un li- 
quide blane, qui se coagule dans l'eau bouillante en 
ui]te snb&tance possédant une grande analogie avec la 
giiii»^pereba. ^.se refroidissant, cette subsUnce de- 
vient extrêmement durcy mais, à l'état mou, on peut ]|a 
façonner à volonté. Des personnes compétentes se soot 
à^ livrées à des essais du nouveau produit. Il n'a 
pas été àézrionitré, il est vrai^ qu'il es| d'une valeur 
identique à celle de la gutta; toutefois, on a reconnu 
qu'il peut âtve utilisé pour certains usages ayant né- 
oessité exclusive^eiït jusqu'ici l'emploi de la gutta^ 
percha. L'arbre jiont il est question plus haut serait 
très commun à Zanzibar^ ce qui .permettrait d'obtenir 
la nouvellef substance à des prix peu élevés. 

^^ En emploie encore depuis quelque temps, en 
Amérique, la lave eomme un isolateur, spéci^iîement 
pQi;r les coussinets* X^a lave peut très facilement tenir 
le fil et résiste à une plus haute température que beau- 
Gdup de matières premières employées dans le même 
but; elle est également moins hygroscopique. Il y a 
plusieurs parties spéciales dans un appareil électrique 
ptmr lesquelles il est assez difiScile de trouver un iso- 
lateur donnant pleine satisfaction y les coussipets, par 
exemple^ qui fotment la séparation entre l'armacture 
4nl porte les balais du courant continu d'un dynaïQO 
et rajrmature d'impulsion. Beauooup de matériaux, 
tels que^ par exemple^ dea fibres vulcanisés qui so^t 
d'assez bons isolateurs. lorsqu'elles sont sèches, a])sor* 
bent l'humidité et l'huile d'une fa(on assez notable^et 
deviennent alors d'assez pauvres isolateurs; d'autres, 
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comme la vulcanite, sont cassants et amassent facile- 
ment la saleté et Thuile sur leur surface en détriment 
de leurs propriétés isolantes lorsqu'ils sont exposéaà 
la chaleur. Dans tous les cas, également, le courant 
qui passe dans la matière isolante, que^que faible 
qu'il soit, contribue à maintenir la détérioration et 
l'importance des fuites de courant est augmentée par 
tout ce qui peut amoindrir la force isolante. Sur beau- 
coup de ces matières isolantes, il se forme des couches 
de crasse humide où il entre de tout, de la poussière 
de cuivre, etc., qui contribuent à la détérioration. Il 
paraîtrait que ces désagréments sont évités en grande 
partie par cette utilisation spéciale de la lave. 

— Le Scientific American annonce aussi qu'un in- 
venteur de Pittsburg, Pa., a un isolateur beaucoup 
plus durable que ceux fabdqués actuellement : les 
isolateurs ordinaires étant en porcelaine ou en faïence 
ont le défaut, par un choc un peu violent, d'être mis 
complètement en morceaux, le fil alors, tombant sur 
les supports. Afin d'obvier à cela, l'inventeur propose 
un isolateur en verre dans lequel on incorpore du fil de 
fer à peu près comme on le fait pour certaines plaques 
de verre, afin de leur donner plus de solidité. Les 
formes de ces isolateurs ne sont pas complètement les 
mêmes que ceux actuellement en usage, le verre étant 
moulé deiaçon à avoir les espaces voulus pour intro- 
duire le fil de fer sans soudure. L'inventeur prétend 
que, si l'isolateur vient à être cassé, les morceaux se 
trouvent encore soutenus par le fil de fer, ce qui em- 
pêche le fil conducteur de tomber par terre ou sur le 
support. L'isolement sera évidemment moins parfait 
qu'avant l'accident, mais il le serait encore moins si le 
fil venait à tomber ; le plus souvent même, il est com- 
plètement interrompu. 

— Le Bulletin International de ^Electricité donne 
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ce procédé pour la fabrication d'une masse pierreuse 
bitumnieusepour corps isolateurs de conducteurs élec- 
triques souterrains, par M. Johann Jungbluth, relevé 
aux brevets d'invention : Le procédé de fabrication 
d'une masse pierreuse bitumineuse pour, corps isola- 
teurs de conducteurs électriques souterrains est carac- 
térisé par le mélange de carbonate de chaux (75 0/0) 
pulvérisé avec de l'asphalte deTrinidad (200/0) ou 
d'autres matières bitumineuses semblables, en combi- 
naison avec du sénélite (5 0/0) ou autres substances 
équivalentes. Le mélange a lieu à une température 
assez élevée pour que, par la chaleur intense, une 
réaction des parties composantes l'une sur l'autre se 
produise transformant le mélange en une sorte de 
masse homogène liée en ses particules, appropriée 
pour être coulée dans des moules. 

— On a encore le granit revivifié du Comité des 
Sciences et des Arts du Franklin Institute, obtenu de 
la façon suivante : Des morceaux de granit naturel 
sont d'abord calcinés à haute température et réduits en 
poudre. On les mélange ensuite à du feldspath et du 
kaolin en proportions convenables, on ajoute au mé- 
lange une quantité d'eau suffisante pour le rendre 
plastique et on le moule à la forme voulue sous forte 
pression. Après séchage, o^ cuit la pièce à une tem- 
pé^ture de 180<> centigrades environ, pour la transfor- 
mer en une masse dure, homogène et compacte. Pour 
les applications électriques, la surface est recouverte 
d'une couverte en émail qui augmente ses propriétés 
isolantes et le rend moins poreux. La substance ainsi 
olMenue est absolument incombustible; elle résiste, 
paraît-il, à tous les dissolvants, sauf l'acide fluorhy- 
drique qui l'attaque superficiellement ; elle n'est pas 
gélive; elle n'est pas poreuse et n'absorbe pas l'humi- 



236 l'anniêx électrique 

dite} elle présente une grande réaistanca mécanique à 
la traction et à la compression. 

• — Signalons aussi le nouvel isolant électbiquk 
d*an ingénieur russe, M. Inschënet^kyr qui compose 
ainsi ce nouveau produit appelé ur alite : Asbeste, 
33i^g; craie, SQi^S; silicate, 66 ^g ; acidô sulfurique à 
50>^ Qi^f^) ai^ile pyrithe minium et npir de fumée, 
10^. L'uralite est mauvais conducteur de la chaleur, 
de rélectricité et du son; il n'est pas attaquable par 
les acides, ni détérioré par le feu et supporte très bien 
les brusques variations de température. Comme pn 
peut le coupef et le scier, on en a fait à&& casques de 
pompier, des coulisses de théâtres, des tuyaux pour la 
vapeur, des panneaux pour les plaques de navire, car,^ 
offrant une très grande rés^^tance aux boulets 4e ca- 
non, il permet de diminuer Tépaisseur des navires de 
guerre. 

— La Société Allgemeine Elektriciùsts de Berlin 
vient également de faire breveter un nouveau procédé 
pour la fabrication de conducteur» métallique», qiiiy 
recouverts d'une enveloppe ^e verre ou d'éa^aail^^Srenl 
dies propriétés isolantes remarquable^. Aujourd'hui 
que la transmission éi^ctriquê de l'énergie est r9b}et 
d'applications de plus en plus nombreuses, qoe touteis 
les villes et même des régions entières se couvrent d^ 
réseaux souterrains et àéricAS, les pertes d'énergie qui 
résultent d'un isolement encore insuffisant se traduisit 
par des chiffres considérables. Ces pertes, qvi'elles.se 
produisent dans l'air ou dan^ le sol, sont une des 
causes, et non des moindres, de l'élévation du prix d^ 
revieiit actuel de l'énergie électrique. Aussi unie nou- 
velle invention qui permettrait d'isoljer complètiemont 
les KX)ndu€teurs n'intéresse pas /seulement la science; 
elle a encore une portée considérable pour l'industrie. 
On peut donc prévoir que l'application du procédé de 
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la Société Allgfimeine Elektriciiœts entraînera uû 
abaissement important dans les tarifs d'électricité au- 
jonrd^bui pratiqués, à condition naturellement que 
le nbureaù ffl puisse s'obtenir à bon marché. On fa- 
brique ce conducteur, en introduisant, dans un tube 
en verre ou en émail échauffé, du métal en fusion et 
en étirant ce métal, ainsi que Tenveloppe isolante, de 
manière à donner au tout la forme d'un fil. Pour em- 
pêcher Toxydatîon du métal à 1 -intérieur du tube, 
ainsi que toute solutit>n de c(»i:tinuité de la partie mé- 
' taflique, on iiitroduit en outré dans ce tube un gaz 
inerte, tel que l'acide carïSonique. Le nouveau con- 
ducteur iso'l^, ainsi obtenu, pei'mettra sans doute de 
transporter les couraii^ à haute tension; sur de 
longs parcours, sans perte appréciable. [La Vie Seéen- 
tifiqtèe.) 

— En dehors des accidents, il faut songer aux bon- 
nes transnïissixms, aussi des couches ou ervoeloppes 
protectrices de l'isolant des câbles électriques^ sont- 
souvent nécessaires contre sa rupture sous la pression, 
électrique. Ces couches protectrices sont constituées 
par un ou plusieurs flls ou rubans conducteurs légère- 
ment isolés et enroulés en hélice autour de chacun des 
conducteurs : ils les entourent de toutes parts et, indi- 
viduellement, îh peuvent aussi être placés sur les 
conducteurs mêmes ou à une faiible distance dans les 
couches isolantes. Le but est de créer .un champ ma- 
gnétique dont les Tignes de forces soient perpendicu- 
laires à la pres^on électrostatique qu'exerce, sur l^iso- 
lant/la charge électrique du conducteur, et de reporter 
cette charge plus uniformément sûr toute la surface 
intérieure de Ksolamt. 

— Un support annecua isolant peut servir poiw des 
installations ' mobiles. 'C'est uni nouvel isolateur très 
appréciéen Amérique pour installations de télégraphie 
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et téléphone ainsi que dans les laboratoires de recher- 
ches électriques.Ce support isolant esten fer soigneu- 
sement émaillé pour lui assurer un isolement parfait 
et la fuite dont est munie Textrémité de la bouche per- 
met d^y introduire les fils et de les remplacer facile- 
ment ou d'en changer le nombre et la répartition. 
. — Les propriétés isolantes de la neige sont égale- 
ment appliquées d'instinct» en quelque sorte. M. Ber- 
nard Brunhes a signalé des pratiques en usage dans le 
Puy-de-Dôme depuis vingt ans, qui consistent à accro- 
cher les fils sans isolateurs, ou même à les laisser traî- 
ner sur la neige sur une grande longueur: elles mon- 
trent que les personnes attachées à TObservatoire et 
les ouvriers télégraphistes chargés de la réparation des 
lignes de montagne, aussi bien, du reste, dans la ré- 
gion du mont Dore qu'au Puy-de-Dôme, « ont touîpûrs 
traité la neige et le givre comme des isolants ». Ces 
observations eussent-elles été, d'ailleurs, plus généra- 
lement connues qu'elles n'auraient pas sufB à faire 
j>réjuger le succès d'expériences comme celle du mont 
Blanc, où le fil conducteur a été mis en contact avec 
la neige sur plusieurs kilomètres de longueur. 

— Des isolants imparfaits peuvent former des résis- 
tances électriques^ nous voyons qu'elles diffèrent peu 
de composition avec de certains isolants qui précèdent. 

On mélange intimement une substance non conduc- 
trice, talc, kaolin, alumine, quartz, oxydes métalliques, 
difBicilement réductibles et fusibles avec une substance 
conduisant bien l'électricité telle que le nickel, le 
' wolfram, le coba)t. La masse, aussi finement mélangée 
que la terre de potier, sera parfaitement séchée à 400^ 
dans une atmosphère d'hydrogène, et tenue à l'écart 
de tout contact avec le charbon, car le mélange qui en 
résulterait serait cassant et aurait un pouvoir conduc- 
teur réduite Le mélange est ensuite entouré d'une at- 
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mosphère d'hydrogène et vitrifiée. Il donne un corps 
dur d'un grand pouvoir électrique. 

Inseetes devenus coi^ducteurs électriques. 

Le service de l'éclairage électrique de la ville de 
Saint* Paul, aux Etats-Unis d'Amérique, a été frappé 
d'un accident dont la cause est d'une nature bien spé- 
ciale et originale à la fois. Cette région est annuelle- 
ment envahie par des essaims d'insectes, espèces d'é- 
phémérides analogues au Palingenia horaria dont 
l'apparition coïncide avec les mois de juin et juillet. 
Ils surgissent des fonds marécageux et des bords de 
larivière, se pressent par milliards dans les villes éclai- 
rées électriquement formant d'épaisses couches obnu- 
bilant les lampes à arc. La ville de Saint-Paul est 
alimentée en courant par une usine électrique située à 
43 kilomètres de distance sur une des rives de l'Apple, 
dans le Wisconsin. Les conducteurs chargés d'un 
courant au ^ potentiel de 25,000 volts franchissent la 
rivière Sainte-Croix le long d'un pont de chemin de 
fer. Les isolateurs supportant les six fils sont fixés sur 
poutres horizontales en bois de chêne rattachées à la 
structure métallique de l'ouvrage et en surplomb d'en- 
viron 5 mètres. Les conducteurs sont écartés les uns 
des autres de 45 centimètres et ils sont situés à 
30 centimètres au-dessus de la face supérieure des 
poutres. 

Un soir, vers huit heures, soudainement, le trans- 
formateur qui ramenait à une basse tension le courant 
triphasé de 25,000 volts tomba hors déphasés, sa mar- 
che irrégulière fut aussitôt remarquée à l'usine de pro- 
duction et le chef d'exploitation s'empressa de recher- 
cher la cause de cette perturbation. Il constata des 
étincelles considérables et des fulgurations à l'endroit 
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da pont du ohemin de fer ; il anétfk promptooMOit le^ 
machines, ce qui eut pcM» censéqtiiedQe .#^€1^^ 4^ 
plonger inopinément la ville dans les ténèbres. Des 
ouymis fimat^ .aw» TP0i(^â^ «nyoytés. w pc^t .99., à 

leur grande stupéfaction, ils trouvèrent les lignes de 

condàeteuiis ^n pa^fa»! état. Le rétéUi^sem^d^ ,epu- 

rapt donna te, sokitiaii de Ténigme; 'L^9 iç^eiîies s'i^ 

taientwrassemblés en essaims sif pre&3éB enti^ les^f 

qu'ils ava^enl finipar «ixiettr&eeu^-éijepii CQÇiAt-ojjrGijLict. 

Le passai du courant à :trave»s eet^e-faâbstç résiati^ç^ 

incinérait les animalcules entassés. iDein-Quveatt^x-éclaiiirs 

lumineux apparaissaient dès> que les Itosectes s-an^as- 

salent sur les poutves et, lorsqu'ils étaient agglomérés 

en rangs serrés, Ténergie du com^ant 4^t6rmin^ leur 

destruction. A chaque déclaratioii de coui^t^ei^Quit, te 

f<xactâonnement du transformateur était '9/tté(ré et 1^ lu.- 

mière dans Saint- Paul était soumise .4 dès fluctuations. 

IlifaïUut, peur combattre les méfaits de œs pertits pions- 

tffes ailés, poster un homjne sur le pont, armé d'u^e 

longue gaule, qui avait pour miss>on de disloque^ Jies 

rassem^blements des insectes entre les.cond^Ki^i^s. — 

Em. DisufiONKÉ. (Xa Vie 9cieniifiq,ue.) {!) 

.' , " • ^ • . 

Aeeklents et Duagers 4c!9 ^^^pr^ui^. 

■-.'/•'.. 
Les cou4i^ts aLter;natifSy d^^-prés Helimiind, sont 

très dî^ng^eux, car il suffit 4e toucher le conductett^ 
interne d'un câble à conducteur concentrique trans- 
portant un couca](Vt altematil, .c^ie plaQé daQS le àol. 
Bia effet, le conducteur externe .former, avec renve- 
loppe de ptoinb q^i protège le.c^ble, un coàdensat^UY, 

(1^) jD'fiutres ohserf atepiîs, à New-Yoïik, ont remarqué rattrac- 
tioii dQ3 WQucherons mâles autQiirdes Lampes à' inoandedCfenee;' 
alors, que les lemellet ne seraient pas attirées' par lebrUit lau» 
sical f?) de «es iampes; 
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et Une personne en contact avec le sol qui touche lé 
conducteur intérieur ferme sur elle-même le circuit de 
ce condensateur. Si la résistance du corps humain est 
évaluée à 30,000 ohms, le voltage étant de 6,000 et Is^ 
fréquence de 50, et si la capacité du condensateur formé 
par le conducteur externe du câble et soti enveldppe 
dé plomb est d'un micro-farad, le courant qui traversé 
le corps dé l'homme est de 0,2 ampère déjà au-dessus 
de l'intensité limite dangereuse. Dans un autre cas, si 
le conducteur transportant un courant alternatif est 
placé dans le sol en communication avec la terre, et 
si le second conducteur de ce courant alternatif est 
parallèle à un troisième n'ayant aucune communica- 
tion avec le circuit du courant alternatif en question, 
mais réuni dans le même câble avec le second conduc- 
teur du circuit, une personne en contact avec le sol 
ferme sur elle-même un circuit en touchant ce troi- 
sième conducteur, qui est, semble-t-il, complètement 
inactif. Ce sont là des cas rares qu'on ne saurait trop 
signaler pour éclaircir complètement les nombrèuseâf 
causes de danger des circuits électriques, contre les- 
quelles il ne sera possible de se mettre en garde que 
lorsqu'on les connaîtra mieux. — (Elek. Anz., 1®' mars 
1900 : anal, in Electr. Word, 14 avril 1900.) (1) 

— Ayant vu deux accidents nerveux de nature para- 
lytique chez l'homme causés par l'électricité indus- 

(1) Un crime par téléphone, d'après les quotidiens : Un at- 
tentat, qui aurait pu avoir des conséquences très graves, a été 
commis à l'usine électrique située à Aïn-Fekan, usine reliée par 
téléphone à la station de Mascara. M. Yiel, ingénieur de la 
Compagnie, ayant constaté que l'appareil téléphonique de son 
bureau était brûlé, voulut couper le fil. U reçut une violente dé- 
charge et tomba sans connaissance. On rechercha les causes de 
l'accident, et l'on découvrit qu'une main criminelle avait relié, 
sur la route de Saint- André, un fil à haute tension (10.000 volts) 

avec le fil téléphonique. 

16 
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circuit uà éclateur, l'accident étant arrivé par ndê 
ftLtite commise dans /Siea essais relatifiir à Faction de^ 
courants de hautes fréquences. Je ne peux donc préci- 
ser exactement les conditions. 

« Les phénomènesr ont été de deux sortes. Les uns 
subjectifs se sont passés pendant Taction du courant, 
et je les ai certainement bien mal observéâ; les autres 
ont été consécutifs, et sont beaucoup plus certains. Je 
serrais dans lés mains deux larges électrodes, je n'ai 
donc pas eu de brûlure. J'ai été jeté par terre par ùd: 
tétanos musculaire généralisé en ayant eu le temp^ dé 
faire un violent effort, immédiatement réconïm inu- 
tile, pour lâcher les électrodes. J'ai alors pensé aui 
expériences de Prévost et Battelli, et je me suis dit 
très nettement : a C'est de l'alternatif, mon cœur va: 
s'arrêfter, je suis perdu. » Puis j'ai essayé de crier : 
(( Turchini, coupez le circuit », mais je n'ai pu pousser 
qu'un cri informe. J'ai perdu la senâ^àtion de l'etis- 
ieit6e de mes mains et de mes bras étant par terre, et 
j'ai éprouvé une perturbation de la notion de la verti- 
cale et de la notion de couleur. Les murs de la s^llé 
m'ont paru s'incliner solidaîremetit à45<> vers la droite, 
et se colorer en vert intense, puis j'ai perdu connais- 
sance. 

« M. Turchini, ayant coupé le circuit, m'a relevé, 
et j'iSii repris connaissance immédiatement. Je n'ai le 
souvenir d'aucune douleur, je n'ai que celui àè Tan- 
goisse et des phénomènes que je viens de décrii'e. En 
me relevant, j'ai pu marcher immédiàtemeht, et j'ai 
eu la sensation curieuse que ma tête et mes jamî>es 
existaient seuls, je n'avais aucune notion de l'exis- 
tence de mes bras ni du haut du tronc. J'ai essayé 
alors de remuer les bras et j'ai vu qu'ils étaient com- 
plètement pai^alysés, les fléchisseurs des doigts étaient 
contractures. M. Turchini m'ayant touché la main. 



i*ai eu la sensation de froid intense. U m*a pinoé yio- 
lemment, et je n'ai rien senti ; le sens muscul^re était 
également aboli. L'byperémie des m^in^ et des avant- 
])'ra3 était considérable. En trois ou quafire minutes, 
les mouvements des fléchisseurs du bras sont devenus 
possibles. Environ un quart d'heure après, les flécl^is- 
se^rs des doigts se sont décontracturés, et fai pu un 
peu remuer les doigts. J'ai alors écrit une ligne, avep 
peancoup de peine. L'actipn ^es interosseux n'^ été 
yr^iinent rétablie que plusieurs heures apri^s. La sen- 
sibilité et le sens muscul^re sont revenus en i^aèm^ 
^eîpp^ que la motilité. L*hyperesthésie au froid a duré 
une demi-heure environ, car j^ai alors posé ma main 
suf une règle métallique et je Tai retirée vivement^ 
ayant éprouvé un froid douloureux. J'ai essayé de 
marcher un peu dans le laboratoire, et j'ai été tout de 
suite essoufflé. Je suis alors rentré chez moi, et j'ai pu 
monter lentement mes cinq étages. Je me suis étendu 
et remis peu à peu. 

« Mais une heure et demie plus tard, j^ai été pris 
d'une violente angoisse cardiaque. Le pouls indiquait 
un battement violent, puis deux secondes d'arrêt, puis 
une série de battements très fréquents et très petits, 
puis encore un long arrêt, et les phénomènes recom- 
mençaient. Cet état a duré une demi-heure ou trois- 
quarts d'heure, puis s'est amélioré peu à peu. 
L^arythmie cardiaque a été cependant assez grande 
jusqu'au lendemain matin à 9 heures, heure vers la- 
quelle elle a cessé presque subitement. Il ne m'est 
plus resté qti'une forte courbature, qui était d'ailleurs 
disparue trente-six heures après l'accident. I) ne res- 
tait aucune trace de celui-ci au bout de quarante-huit 
heures. 

« La paralysie peut s'expliquer soit par une actioii 
du courant sur les centres nerveux, soit par la fatigue 
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due au tétanos et aux actions directes da courant sur 
les tissus. Je pense que la dernière hypothèse est assez 
vraisemblable, car la motilité est revenue dans les 
muscles au bout de temps beaucoup plus longs que la 
densité du courant qu'ils avaient subie était plus éle- 
vée. De même, on peut faire l'hypothèse que les trou- 
bles cardiaques consécutifs, apparus une heure et de- 
mie après l'accident, sont dus à la présence dans le 
sang de toxines produites par Tirritation musculaire si 
violente qui a eu lieu pendant le passage du courant. J'ai 
cherché à vérifier cette idée en soumettant un chien à 
la même action, mais il s'est montré tout à fait réfrac- 
taire, il a subi à plusieurs reprises l'expérience pen- 
dant deux secondes sans manifester aucun malaise 
consécutif. » (1) 

— A propos de l'assassin de Mac-Kinley, on a rap- 
pelé la dernière exécution qui a eu lieu dans cette 
même prison d'Âuburn, le 22 mars 1899. La condam- 
née était alors une femme. Â neuf heures du matin, 
on alla la trouver dans sa cellule et on l'informa que 
l'heure suprême était arrivée. Elle fut amenée dans la 
chambre dite du supplice. On la fit asseoir dans un 
fauteuil. On lui lia étroitement les membres. On lui 
enleva le bas qu'elle portait à la jambe droite, afin d'y 
appliquer le premier des électrodes, et on lui rasa la 
nuque, afin d'y appliquer le second. On lui mit en 
même temps un masque sur la figure, afin qu'elle ne 
pût pas voir lorsqu'on donnerait le signal de l'exécu- 
tion. Ces préparatifs achevés, l'exécuteur des hautes 

« 

(1) Le Dr André Morin me signale le cas d'une dame mettant 
le pied, me de Sèvres, sur un fil électrique destiné & une ins- 
tallation privée, et ayant ressenti une commotion violente, sui- 
vie pendant plusieurs semaines d'une vive douleur dans la 
nuque et d'un ébranlement nerveux profond, avec privation de 
sommeil et malaise général presque constant. 
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œuvres ouvrit la porte de la chambre et se contenta 
avec son mouchoir de faire un signe rapide. L^opéra- 
teur électrique tourna un bouton et un courant de deux 
mille volts vint frapper la victime. Le corps eut un 
soubresaut terrible comme s'il voulait briser les liens 
qui le retenaient et les cordes s'enfoncèrent profondé- 
ment dans la chair. Le courant dura dix secondes et 
«e n'est que lorsqu'il s'arrêta que la tète de la patiente 
retomba inerte. On rouvrit alors une deuxième fois le 
courant et, quoique le corps ne fût plus qu'un cadavre, 
la secousse fut tellement violente qu'un tremblement 
suprême l'agita de façon désespérée, comme si un res- 
tant de vie s'éveillait en lui. »£n même temps une pe- 
tite flamme bleue, accompagnée de fumée, jaillit, et on 
s'aperçut que les électrodes étant en contact avec la 
chair, le cadavre commençait à griller. On détacha 
enfin le corps, qui était noirâtre et à demi-carbonisé, 
et on l'emporta. Là s'arrêtèrent les opérations. 

Depuis deux ans, l'appareil a été un peu modifié. 
Il comporte cinq kirges courroies à savoir quatre 
pour les bras et les jambes et une pour la poi- 
trine. Chaque courroie est munie d'un électrode par 
lequel le courant vient frapper la victime. Le con- 
danmé a toujours les yeux bandés, et comme l'exécu- 
teur des hautes œuvres, pour tout signal, abaisse son 
mouchoir, afin que son aide presse un bouton, la mort 
anéantit le supplicié sans que celui-ci soit prévenu de 
la minute exacte. Il peut être intéressant, dit le Ma- 
tin, de signaler que l'inventeur de l'appareil électro- 
cutoire est un Français, Edouard Charton. 

Czolgoz a été, dans sa prison d'Âuburn, placé, le 
mardi 29 octobre 1901, sur le fauteuil électrique. Le 
gardien-chef a levé la main, l'électricien a tourné le 
commutateur à sept heures douze minutes trente se- 
condes. Un courant de 1.700 volts était ouvert. Les 
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courroies ont craq^év Les niains du condamné se sont 
serrées convulsi vement ; tout le corps était extrême- 
ment tendu. Le courant a été maintenu pendant 
quarante-^cinq secondes à la force de 1.700 volts, puis 
diminué graduellement, puis interrompu. Le courant 
a été de nouveau lancé pendant deux ou trois secondes. 
lie cadavre, qui s'était affaissé, s*est raidi de a^ouveau 
contre les courroies. Une fois le courant interrompu, 
un des docteurs a mis la main sur la région du cœur 
et a constaté que toute pulsation avait cessé, mais il a 
demandé qu*on lançât de nouveau le courant pendant 
quelques secondes. Le cadavre s'est raidi de nouveau. 
Enfin, le courant a été interrompu pour la dernière 
fois. Il était sept heures un quart, c'est-à-dire moins 
de quatre minutes depuis le moment où Cxolgoz avait 
quitté sa cellule pour la dernière fois. Les médecins 
se sont servis du stéthoscope, et ont soumis le cadavre 
à différentes épreuves pour voir s'il avait encore 
quelques signes de vie. Il était sept heures dix-sept 
quand la mort a été ofBciellement annoncée par le 
gardien. (1) 

(1) Divers anteurs, paitoit de l'idée préconçue et non prouvée 
de l'absence de douleur dans la guillotine, sans parler des an- 
goisses de la promenade pour aller à Téchafaud, et les symp- 
tômes plutôt effrayants de rélectrocution, nient que celle-ci soit 
jm progrès. Les courants continus, électrolyt^ques, sont meur» 
triers, plus que les alternatifs, surtout i^hibitifs. Qu^t à la 
possibilité du retour à la vie, il est impossible si le pourant 
agit assez longtemps, ce qui n'a nul inconvénient, le premier 
ihàc donnant Tlnhibition et Tanesthésie. Guilloti|te et électro- 
cution donnent d'ailleurs, en apparence, des signes de survie : 
mouvements des paupières dans certains cas (âi Pommerais ?) 
o^ chez des animaux injectés de sà^g cliaud après décapita* 
tlon ; mouvements tétaniques chez les électrocutés^ mais cela 
ne pirottve, ni la survie, ni la sensation. 



)9Y0i^i^^ ^t Sécurité électriques des Usines (1). 

Moteurs électriques, — « Les courants à haute teD* 
sion, surtout les courants alternatifs, sont très dange^ 
reux. )) Il est à ma connaissance que des accidents 
mortels se sont produits à la tension de 220 volts, avec 
des courants triphasés. Les courants continus peuvent 
généralement être supportés sans accident, à une ten* 
sion notablement plus élevée. La gravité des accidents 
dépend aussi, dans une certaine mesure, de Tétat 
physiologique et de la prédisposition du sujet. Mais, 
d'une façon générale, les couranti^ à haute tension 
peuvent produire des effets physiologiques graves, 
« foudroyer ou blesser grièvement toute personne qui, 
inconsciemment ou accidentellement, toucherait si- 
multanément un conducteur d'arrivée et un conduc^ 
teur de retour du courant; car il se produit à ce 
moment-là une dérivation au travers du corps de la 
personne qui établit ce double contact. Si même on i^e 
touche qu'un seul conducteur, sans être parfaitement 
isolé du sol, on reçoit une secousse, car les conduc- 
teurs ne pouvant jamais être rigoureusement isolés, 
une partie du courant se dérive par la terre et par le 
corps de celui qui touche à l'un d'eux. » 

(c D'autre part, réchauffement des conducteurs, la 
production de courts-circuits et des dérivations peuvent 
provoquer des incendies. » 

(1) Extrait dt lectures faites par E.-M. Schmidt, ingèmeup 
•n chef de rAssociation des Propriétaires d'Appareils à Vapeur 
de la Somme, de l'Aisne et de l'Oise, à la Société Industrielle 
.d'Amiens, les 31 janvier et 2S avril 1901, avec citations du rap» 
port de M. Herscher, ingénieur des mines à Lille, au CoDgrôs 
international de surveillance et de sécurité en matière â*appa« 
relis à vapeur en 1900. Et communication du D' Foveau de Cour« 
melles à la Société Française d'Hygiène du 13 décembre IdOl. 



\ 
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« Il est donc indispensable de prendre des précau- 
tions pour éviter -ees accidents. Les mesures préven- 
tives sont les suivantes : 

Dynamos. — (( Les machines dynamos électriques 
ne doivent pas être installées dans des locaux où peu- 
vent pénétrer soit des substances explosives, soit des 
substances inflammables ; ces locaux sont répeUés 
dangereux... » 

« Les dynamos, surtout celles à courants alternatifs 
et à grand voltage, doivent être placées dans une salle 
spéciale et sur un plancher isolé électriquement, afin 
que Touvrier ne puisse les atteindre qu'en montant sur 
ce plancher isolé... » 

« L'interposition d'une couche isolante de bois, 
entre la machine et son massif de fondation, est une 
bonne précaution. Il est convenable que le massif soit 
assez élevé, pour que le collecteur et les balais soient 
bien à la portée de la main. S'il était indispensable de 
placer la dynamo dans un local dit dangereux, elle 
devrait être protégée par une enveloppe en bois her- 
métique. » 

' « On doit prendre toutes les dispositions générales 
nécessaires pour qu'aucun objet métallique ne puisse 
mettre en contact les pôles opposés de la machine. Il 
est recommandé notamment de ne pas se servir, pour 
le graissage, de* burettes en fer... » 

«... Les dynamos doivent, d'ailleurs, être tenues 
dans le plus grand état de propreté. » 

En outre, pour éviter les accidents aux petites ma- 
chines électriques, disséminées dans les ateliers, on 
peut «... les envelopper d'une boîte, qui non seule- 
ment protège l'ouvrier, mais garantit aussi la machine 
des matières étrangères, et surtout des poussières 
métalliques, dont le grand inconvénient est de créer 
des dérivations et ceurts-circuits très dangereux. » 
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M Los transformateurs, utilisés pour transformer les 
covucants alternatifs à très haute tension en courants 
de t£»Qsion moindre et d'intensité plus grande, sont 
dangereux au môme titre que les appareils générateurs 
de courants; aussi doit-on les placée dans les locaux 
dont Taccèâ soit permis seulement aux ouvriers char- 
gés dé les Tisiter. Cette précaution est d'autant plus 
facile à prendre qu'il s'agit d'appareils à organes im- 
mobiles et n'ayant, par conséquent, besoin ni d'être 
graissés, ni d'être surreillés pendant leur fonctionne- 
ment. » 

Accumulateurs. — (( Le local où sont disposés les 
appareils doit être parfaitement aéré; au moment de 
la charge et surtout à la fin, il se dégage un mélange 
détonant d'hydrogène et d'oxygène, qu'il faut immé- 
diatement évacuer. Les lampes à arc, et en général les 
lampes à feu, doivent être proscrites de la salle des 
accumulateurs... Il fai^t aussi que le local où sont lo- 
gés les accumulateurs soit fermé à clef, et qu'on n'y 
pénètre jamais avec une lumière à feu nu, ou avec une 
cigarette à la bouche. . . )> 

« Il est recommandé de porter des gants en caout- 
chouc pour les manipulations et des chaussures à se- 
melles caoutchoutées pour la charge des batteries d'ua 
grand nombre d'éléments, avec courants de haute 
tension; éviter de poser des outils sur les accumula- 
teurs, pour ne pas créer de courts-circuits, aussi dan- 
gereux pour les ouvriers que pour les appareils ; 
prendre des précautions dans le maniement du liquide 
sulfurique contenu dans les accumulateurs. )) 

Tableaux de distribution. — « Dans le cas où l'ins- 
tallation comporte des tableaux de distribution, les 
conducteurs reliant les machines au tableau de distri- 
bution doivent être isolés, et les tableaux écartés des 
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murs ou des cloisons en maçonnerie, par une couphe 
d'air de 0i>^08 au moins. Les attaches des câbles ou 
fils conducteurs doivent, autant que possible, être ap- 
parentes sur la face du tableau. Il est interdit de pla- 
cer ces tableaux dans les locaux dits dangereux, sauf 
à les protéger efScacement, si Ton y est contraint, i) 

« On doit prendre aussi les dispositions générales 
nécessaires pour qu'aucun objet métallique ne puisse 
mettre les conducteurs en court-circuit. » 

Débrayages, — Pour les dynamos, si une bobine 
d'tnduit vient à brûler par suite d'un court-circuit, ou 
si un écfaauffement exagéré quelconque nécessite un 
arrêt immédiat, il est essentiel que le conducteur de 
machine puisse interrompre les commandes de ma- 
chines électriques, sans arrêter pour cela la machine 
motrice principale de l'établissement. Il est donc ab- 
solument recommandabie d'interposer un débrayage 
sur la commande de diaque dynamo^ 

Ces débrayages sont, d'ailleurs, également utiles 
pour le cas où un accident surviendrait dans les ate- 
liers et nécessiterait un arrêt immédiat des transmis- 
sions. Le moteur, en effet, quel qu'il soit^ fera toujours 
un certain nombre de révolution^ avant arrêt complet, 
tandis qu'un débrayage immédiat des transmissions 
peut préserver de la mort la victime d'un acci- 
dent. 

Pour répondre à ce but, les débrayages « doivent 
être facilement accessibles et être munis d'organes qui 
empêchent la partie débrayée de la transmission de se 
remettre inopinément en mouvement. » 
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Dangers électriques 
' datis lés rUes et sur ïès routes. 

Que de dangers dans le lacis de fils de traction, dé 
â!s téléphoniques et télégraphiques des yilles avec les 
troïleys, fils qui peuvent se rompre, s'entremêler et 
déterminer de graves accidents. Les accidents de. Ma- 
drid et dé Liverpoor rapportés tout récemment ont 
montré des morts affreuses et impressionnantes, on a 
vu une femme prise dans les fils se débattre dans les 
affres d'une agonie de 45 minutes, des flammes jaillir 
des cadavres... Ces accidents sont malheureusement 
un peu trop fréquents. Un correspondant très docu- 
menté du News Wiener Ta^eblatt publiait un article 
fort remarquable, où il donnait Texplication de ces 
faits et rindication des précautions à prendre lors des 
sinistres. Pour les éviter, on peut, dit-il: 1° mettre 
sous terré les fils de traction ; 2° remplacer par des 
fils souterrains les fils téléphoniques et télégraphiques 
aériens ; 3^ établir au-dessous des fils de traction un 
réseau qui empêche en cas de rupture des fils télégra- 
phiques, de venir, prendre contact avec eux, ou faire 
afficher dans chaque maison un avis d'éviter de tou' 
cher un fil téléphonique ou télégraphique qui vient de 
choir ! Si Ton est témoin d'un accident de ce genre, il 
faut se garder de toucher aux fils, tirer par leurs ha- 
bits les personnes engagées, et écarter les fils avec une 
6anne ou un morceau de bois sec. 

— Sî l'on veut conserver le trolley, il est de toute 
nécessité, dans l'intérêt du public à la sécurité duquel 
on doit avant tout veiller, de protéger les fils de trac- 
tion contre les chutes des fils téléphoniques ou télé- 
graphiques, et cela plus efficacement qu'on ne Ta fait 



254 l'akhés élboxbiqiib 

îusqu^aiors ? Bien des procédés ont été proposé», sans 
gauranties du reste; si les conduites aériomes coûtent 
peu et sont d'un serrice sur lequel on peut totijours 
compter, cela n'intéresse vraiment que les entrepre- 
neurs de traction ; quant au public, il a le droit et le 
devoir d'exiger qu'on assure sa sécurité ; il a même de 
plus le droit d'exiger qu'on n'enlaidisse pas comme à 
plaisir ses rues, ses places et ses boulevards, de cages 
hideuses de fils entrelacés, au-dessous des fils déjà 
existants, pour parer aux dangers de chute des fils de 
tractions et des fils télégraphiques et téléphoniques. 
On a, pour la traction, le procédé du 3® rail protégé 
(Geaton)^ il offre l'inconvénient d'être fort onéreux^ 
mais le non moins immense avantage de ne pas expo- 
ser employés et voyageurs qui traversent la voie aux 
dangers d'une mortelle électrocution ; avec son sys- 
tème, ce genre de mort, même avec ki meilleure vo- 
lonté, devient absolument impossible. Une sorte de 
bouclier recourbé, monté à l'extérieur, recouvre le rail 
et n'offre vers l'extérieur qu'une petite ouverture libre 
pour le passage de la tige horizontale du sabot qui 
prend contact avec le rail. Nous avons en Frasce le 
caniveau souterrain et le 3® rail à découvert. Le &y»^ 
tème Geaton est un heureux système intermédiaire» 
moins cher que le 1®' et moins dangereux que le 2®. 

La majorité des lignes de transmission électrique qui 
ont été installées jusqu'ici appartiennent au système 
aérien, avec conducteurs découverts supportés sur des 
isolateurs en haut de perches ; mais, dans beaucoup 
de circonstances, comme, par exemple, le passage à 
travers des villes très populeuses où les opérations se 
succèdent d'une façon continue, les conduits souter: 
rains remplissent beaucoup mieux les conditions. Dans 
les forêts, on peut prendre pour Isolateurs des arbres 
vivants^ et les Américains, gens pratiques y reviennent 
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pour co^l>attre les détériorations rapides des poteaux 
qui, si bien injectés qu'ils soient, pourrissent ifort rapi- 
dement, surtout dans la partie implantée en terre. La 
substitution complète du poteau-métal au poteau-bois 
(à laquelle on avait songé) est de toute impossibilité, 
comme prix de revient et comme danger de fulgura- 
tion, étant donnée l'excessive conductibilité du métal. 
On a pris le juste milieu et voilà qu'en Russie on 
expérimente le poteau mixte, fer et bois. Toute la 
partie extérieure est en bois, comme précédemment, 
et ce bois est encastré par la base dans une sorte d'em- 
planture faite par 3 ou 4 étais métalliques ; ces étais 
sont constitués par des fers cornières disposés en 
triangles, et sont mariés à leur partie supérieure par 
un cadre métallique ; ils sont enterrés sufiSsamment 
pour former un solide appui au poteau de bois. Le 
système souterrain offre l'avantage de ne pas être ex- 
posé aux effets de la malveillance, les complications 
climatériques ne l'atteignent pas oii, du moins, dans 
une mesure bien minime, mais il échappe surtout, 
dans ce sens, aux effets de la foudre. Il n'a pas à subir 
des accidents tels que la chute des arbres^ les oura- 
gans, etc. Il y a cependant quelques côtés objection- 
nables dans l'emploi du système souterrain, où les 
fils ne sont pas toujours à l'abri de certaines causes de 
troubles extérieurs. Dans beaucoup de cas, spéciale- 
ment dans les grandes villes, le terrassier en creusant 
des tranchées, soit pour l'eau, soit pour le gaz, donne 
un coup de pioche à travers un conduit ou dans un 
câble et détruit ainsi l'isolation. Mais il est très rare 
qu'un conduit bien établi puisse être détruit, car il est 
-assez peu probable qu'un homme soit assez borné pour 
' 'lie pas penser qu'en rencontrant une résistance quel 
conque, que celle-ci est là dans un but déterminé et ne 
continue pas son travail sans certaines précautions. 
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Un des cas les plus fréquents d'interruption dans les 
conduits souterrains c'est celui qui se produit sur le 
conducteur lui-même ; quoique les câbles soient géné^ 
ralement établis avec beaucoup de sotn, on n'est pas 
sans commettre assez fréquemment certains défiatits 
de construction et il est souvent peu facile de recon- 
naître l'emplacement précis où les accidents se pro- 
duisent, surtout sur les lignes à longue distance. Pour 
cette raison, ces lignes doivent étr^^ divisées en sections 
relativement peu éloignées par des relais, et en cas de \ 
troubles dans les transmissions, il est alors beaucoup 
plus facile de reconnaître là où un accident s'est pro- 
duit. L'électrolyse est souvent cause de bien des 
troubles, en détruisant l'enveloppe de plomb, décou- 
vrant l'isolation et en produisant ainsi bien des dégâts. 
On peut obvier assez facilement aux conséquences de 
l'électrolyse, et, en prenant les précautions néces- 
saires, on peut l'éliminer presque complètement. Les 
décharges statiques sur les câbles à longue distance 
ou d'une grande épaisseur causent souvent des troubles 
qui sont généralement dus à ces isolations défec- 
tueuses, toutes ces lignes devraient être pourvues de 
dispositifs spéciaux capables de laisser échapper la 
décharge. Même sur des lignes qui n'ont pas plus de 
quelques milles de longueur, on rencontrera des dé- 
charges de ce genre, lesquelles, quoique légères et à 
peine sensibles, amèneront, par la suite, des troubles 
assez sérieux. L'endroit le plus fréquent où cela peut 
se j)roduire, c'est vers les extrémités des câbles, là où 
s'arrête l'enveloppe de plomb, là, il peut se produire 
des décharges entre le plomb et le conducteuT, les- 
quelles entraînent la rupture de l'isolation. (Bulletin, 
International de V Electricité), 

L'emploi du sel pour faire fondre la neige n'est pas 
sans un certain nombre d'inconvénients, notamment 
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sur les lignes de tramways à contact superficiel. Sur 
ces lignes, l'ôleetricité arrive aux tramways par des 
pavés métalliques^ qui sont noyés dans une masse iso^ 
lànte. Dans le système Diatto, en particulier, on a 
pris comme isolant un cube d'^asphalte ayant environ 
0™ 40 de côté. Lorsque le pavé est électrîsé, ce qui 
n*arrive qu'au moment où il est couvert parla voiture, 
Télectricité ne peut s'échapper pour gagner les rails, 
ayant à traverser d'abord l'asphalte, puis la partie de 
la chaussée comprise entre l'asphalte et le rail, partie 
qui, en temps ordinaire, est elle-même assez isolante. 
Lorsqu'il pleut, le bloc d'asphalte intervient surtout, 
et encore doit-il se produire des déperditions à la sur- 
face. Or, pour consolider ce bloc et bien fixer sa posi- 
tion par rapport aux raîls, on l'a muni d'une ceinture 
métallique qui vient se boulonner sur ces derniers. 
L'électricité superficielle, quand elle se produit par 
mauvais temps, peut donc facilement gagner les rails 
par cet entretoisement. Si, au lieu d'avoir simplement 
de la boue ou de l'eau, on se trouve en présence d'un 
mélange d'eau, de boue et de sel, on a une substance 
infiniment plus conductrice à cause du sel. On pour- 
rait donc craindre, dans ce cas, des dérivations exces- 
sives d'électricité. Aussi, pendant la dernière chute 
de neige à Paris, a-t-on pris le parti de suspendre 
radicalement la circulation des tramways à contacts 
superficiels. 

— Dans le mode de traction par plots, l'appareil 
nécessaire à la mise en circuit est en entier contenu 
dans chaque touche métallique. La voiture est munie 
d'électro-aimant, qui aimante la barre qui lèche la 
touche. Cette touche aimantée par influence attire une 
tige logée dans une cuvette pleine de mercure où che- 
mine le courant principal. En se soulevant, la tige 

17 
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ferme le circuit, et le courant agit sur le moteur de la 
Toiture, puis il revient par le rail à son point de dé- 
part. Le plot se désaimante à ce moment par suite du 
retour de la tige dans la cuvette. Les fréquents acci- 
dents résultent de la persistance d'aimantation du 
plot ; ils ont inspiré à M. Simoni un système dont la 
simplicité n'a d'égale que la constance et la sécurité ' 
de son fonctionnement : sous le pavé métallique, entre 
la tige mobile et le plot, il interpose un ressort anta- 
goniste qui est isolé à ses deux extrémités et dont la 
puissance est calculée de telle sorte qu'il est sufiBsanî- 
ment résistant pour éloigner la tige du plot dès que le 
frotteur est passée et pourtant assez doux pour laisser 
se produire le contact de la tige et du plot quand le 
frotteur touche le pavé métallique. 

Dans l'application des systèmes de traction élec- 
trique à contacts à fleur de sol, comme le tramway si 
souvent neuf (Lilas-Opéra) (1), un inconvénient se pré- 
sente dans la traversée des aiguillages-croisement de 
lignée, etc. Le frotteur destiné à recueillir le courant 
vient produire des courts-circuits avec nients : 1^ pro- 
duction d'une voie peu solide, — ^ obtention d'un iso- 
lement très imparfait, car il est fonction de l'isole- 
ment des traverses, et des rails. La séparation de cette 
partie de la voie au moyen de sections isolées suppor- 

• 

(1) La chaussée de la me du Quatre-Septemhre à Paris, et 
les chevaux n'y seront plus foudroyés par les surprises de 
rélectricité. Une équipe d'ouvriers enlève, en ce moment, les 
entretoises qui maintenaient Técartement des rails à proximité 
des plots. L*enquête a prouvé^ en effet, que ces entretoises mé- 
talliques étaient Tunique cause des courts-circuits et des acci- 
dents si souvent constatés. On en sera quitte pour les trane* 
porter un peu plus loin de la prise d'électricité, c'est-à-dire du 
plot. Mais ce remaniement de la voie ne laisse pas d'être coû- 
teux. 11 ne reviendra pas à moins de . 15,000 francs le kilo- 
mètre. 
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tées par des traverses en bois non reliées mécanique- 
ment, entraîne avec elle divers inconvénients ; pour y 
obvier, la Société Daltar a imaginé de découper la 
partie supérieure des rails aux endroits où Ton veut 
obtenir un isolement électrique, et de les supporter, 
de les réunir métalliquement à la manière ordinaire, 
de façon à obtenir un tout homogène et solide. 

— M. Holzmann décrit dans V Eclairage électrique 
un système nouveau de connectepLr ou raccord^ pour 
les voies électriques. Ce raccord présente cette parti- 
cularité qu'il laisse libre le jeu produit par la dilata- 
tion des rails. Il consiste en un bouchon métallique 
vissé d'une part dans un épaulement ménagé à Tex- 
trémité d'un rail et s'engageant à frottement dur dans 
une douille reliée à Tâutre rail. Pour donner à ce rac- 
cord une flexibilité suffisante et assurer un "contact 
aussi bon que possible, l'extrémité du bouchon est 
fendue et les deux parties peuvent être serrées par une 
vis d'ajustage. 

— M. Léo Bachelin, lui, a songé à un dispositif de 
contact souterrain à mercure pour chemins de fer et 
tramways électriques à sections, et caractérisé, d'une 
part, par une boîte fermée en métal diamagnétique et 
inattaquable par le mercure^ renfermant dans sa par- 
tie inférieure une cuvette en matière isolante, telle que 
par exemple de l'ébonite, destinée à recevoir du mer- 
cure et à travers laquelle pénètre le conducteur d'a- 
menée du courant, et, d'autre part, par un flotteur en 
une matière isolante telle que de l'ébonite, placé à 
l'intérieur de ladite boite et renfermant dans sa partie 
inférieure destinée à venir plonger dans 1q mercure, 
une pièce en fer doux sur laquelle peut être exercée 
une attraction magnétique par une bandé en fer doux, 
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qui entoila la boîte de manière à œ que les extrômiftés 
Ub(Q3 soient plaxîées en regard Tune de Tautre aous le 
fo^d de la boîte et qui peut être aimantée par une 
aotlon HJta^étique âmanant du véhicule à alimenter de 
cwrwit. 

— Une Disposition de prise de courant aérienne a 
été présentée par la Société Hillairet et C^^. (Même 
Bulletin). La prise de courant se compose essentiel- 
lement d'un cadre rigide formé de deux montants prin- 
cipaux convenablement entretoisés et fixés par des 
bielles d'articulation à la voiture, à l'abri de la loco- 
xnotive,. ou, d'une façon générale, à Fappareil mobile 
devant recevoir le courant d'une source quelconque 
d'énergie électrique. Ce cadre portant à la partie su* 
périeure le ou les flotteurs définis plus loin, isolés de 
la ms^sîse, est sollicité à s'appuyer constamment sur le 
ou les conducteurs par un ressort ou par un contre- 
poids* Qn règle à volonté l'appui sur les conducteurs, 
suivant les intensités des conducteurs employés, on 
peut adopter : soit un fil métallique relié aux montants 
par desrestsorts isolés de la masse; soit un ou deux 
paquets de toile métallique serrés entre une platine 
isolée de la masse et des contre-platines; la toile dé* 
passe la monture de façon à présenter sur le ou les 
conducteurs la plus grande surface de contact possible; 
soit un ou deux galets coulissant sur. un aie isolé de 
la. masse : de cette façon le galet peut en se déplaçant, 
suivre le correspondant lors même que celui-ci n'est 
pa^ toujours parallèle à l'axe de la voie. Dans le cas 
du fil cpmme dans celui de la toile métallique, le ou 
les conducteurs peuvent nepas être toujours pàraUèles 
à l'ai(e de la voie. La longueur des frotteurs doit tenir 
compta du pJus grand écart entre les deux directions. 
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— Donnons encore un ïrésumé du brevet d'un etiPo- 
baye incombustible pour les eonduéteurs électriqWëSy 
pris par M"® Adrienne-Margu^rite Petit et M. Joseph 
Bourgeaud (Même Bulletin), Les conducteurs électri- 
ques sont, comme on le sait, isolés les uns des autres 
au moyen d'enveloppes en para recouvertes de coton 
ou de soie. Malheureusement, ces enveloppes prennent 
facilement feu, d'où il en est résullé déjà bien dès ac d 
dents. Etant complètement incombusti{>le, le nouvel 
e&robage remédie donc aux accidents o^scasionnés pair 
l'inflammation des enveloppes des conducteurs éleotfi- 
ques. D'après l'invention, il est opéré de la façon dé- 
crite ci'^rès : Autour du conducteur électrique, lequel 
peut être formé d'un ou de plusieurs fils, on dispose 
l'enveloppelsolatrice en para sur l'enveloppe en eoton ; 
autour de cette gaine isolatrice en para, on enroule 
maintenant une bande d'amiante. Si l'on veut donner 
aux conducteurs électriques une apparence extérieure 
analogue à celle qu'ils accusent actuellement^ leB in- 
venteurs se réservent de disposer par dessus l'etive- 
leppe d'amiante une enveloppe en soie, en coton ou em 
fil qu'ils rendront incombustible en la trempant dans 
une solution ignifuge quelconque. De même les inven- 
teurs se réservent de tremper aussi dans une solûtîdn 
ignifuge, la première enveloppe en coton, s'ils jugent 
cette précaution appropriée. 

— Pour les victimes de ^électricité^ il existe main- 
tenant un certain nombre de précautions ofBciellement 
prescrites. 

Aimé Witz n'a-t-il pas écrit cette phrase qui donne 
le frisson : « Les machines statiques tuent mal un la- 
pin; les dynamos, donnant des milliers d'ampères 
sous la tension de quelques milliers de volts, tueraient 
un éléphant. » Les courants industriels à haut voltage 
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Cuent aussi facilement que la foudre. Witz donne le 
conseil que nous devons encore suivre à la lettre : (( En 
présence d'une installation électrique, mettez vos 
mains dans vos poches et ne les sortez sous le moindre 
prétexte. » Trolley, plots, qu'ils soient souterrains ou 
aériens, tous les messagers de l'énergie électrique ont 
leurs dangers, et les compagnies doivent être soucieuses 
d'une installatioa offrant toute sécurité. 

Le préfet de police adresse aux commissaires de 
police des instructions relatant les secours à donner 
aux victimes de l'électricité, rappelant les sages ins- 
tructions du ministre du Commerce, des Postes et 
Télégraphes sur la proposition du Comité d'électricité 
et que nous reproduisons ici : « Lorsqu'une personne 
est atteinte par la chute ou le contact d'un fil électri- 
que, les témoins ne doivent pas, en aucun cas, toucher 
le fil électrique avec les mains. Il importe de séparer 
la victime du fil électrique aussitôt que possible, en se 
servant pour cela d'un morceau de bois sec (manche à 
balai, par exemple). Cette opération doit être faite avec 
de grandes précautions. Avec le même morceau de bois, 
on écartera le fil, s'il gène la circulation. Ensuite on 
doit courir à l'usine électrique, à la mairie ou au poste 
téléphonique le plus voisin pour faire arrêter le cou- 
rant et prévenir le médecin qui traitera la victime 
exactement comme un noyé. 

Très judicieusement, le préfet de police insiste au- 
près des commissaires pour que toute la publicité pos- 
sible soit faite autour de ces utiles recommandations : 
« L'avis dont je viens de vous donner le texte doit être, 
par les soins des industriels intéressés, affiché sur les 
poteaux des lignes d'énergie et dans tous les endroits 
où la chute accidentelle d'un conducteur électrique 
pourrait le mettre à la portée de la main. Ainsi qu'il 
est dit dans l'instruction, le médecin doit traiter la 
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victime d'un accident exactement comme un noyé, 
maià les assistants ne devront pas attendre l'arrivée 
du médecin pour donner des soins au foudroyé. Il sera 
donc utile de faire connaître ces premiers secours, qui 
ont été ainsi déterminés par le Conseil d'hygiène pu- 
blique et de salubrité du. département de la Seine, 
dans sa séance du 9 juillet 18^. On transporte le pa- 
tient à quelque distance de l'accident, on dégage son 
cou et sa poitrine et l'on s'efforce de provoquer le re-. 
tour de la respiration par l'une des méthodes suivan- 
tes : Tractions rythmées de la langue ; respiration ar- 
tificielle. Il conviendra de procéder toujours aux trac- 
tions rythmées de la langue en appliquant en même 
temps, s'il est possible, la méthode de la respiration 
artificielle, électrisation du nerf phrénique. » 

Saturnisme électrique. 

En 1900, V Année électrique a signalé la colique de 
ploihb des ouvriers employés à la fabrication des accu- 
mulateurs. Cette année, le docteur. Proust a observé 
quatre cas nouveaux de saturnisme chez des ouvrières 
appartenant à la même usine d'accumulateurs élec- 
triques pour automobiles. 

Le travail de ces femmes, âgées de dix-huit, dix- 
neuf, vingt-cinq et trente-neuf ans, qui sont malaxeu- 
ses, frappeuses ou alézeuses, consiste à enduire d'une 
pâte à base d'oxyde de plomb de petites baguettes de . 
plomb, à les frapper dans un moule ou à enlever les 
bavures de ces baguettes en les passant dans un anneau. 
Elles sont entrées à l'usine en excellente santé, et, au 
bout de six semaines à deux mois, elles ont éprouvé 
les symptômes des « coliques de plomb », tant redou- 
tées des peintres. Elles ont été prises d'inappétence 
et de coust^ation ; puis sont survenues des nausées, 
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des douleurs abdominales d'une telle violence qu'elles 
ont dû être transportées à l'hôpital où elles ne pou- 
vaient supporteir même un cataplasme sur le ventre. 
L'une des malades est sortie de l'hôpital après xm 
traitem/Ont de quinze jours, se croyant guérie. Elle a 
dû y retourner bientôt. Les daAgers courus par les ou- 
vrières travaillant dans lafabrication des accumulateurs 
ne sont pas inconnus des industriels, et la Société qui 
emploie les quatre malades en question paraît s'en être 
préoccupées. En eSe^t, un médecin vient dtiaque se- 
maine pour examiner les malades, et on donne à toutes 
les ouvrières, même bien portantes, tous les jours, du 
miel soufré^ des pastilles pectorales, des pilules de 
ier et un demi-litre de lait. Il leur est, de plus, recom- 
mandé de se laver lés mains avec soin (on leur fournit 
du savon noir pour cela), de se brosser les dents et de 
se laver la bouche; enfin, elles ont tous les quinze 
jours un bain sulfureux. Et, malgré tous ces soins, ces 
malheureuses ouvrières tombent généralement malades 
au bout de deux ou trois mois. • 

La colique des électriciens n'est d'ailleurs pas une 
maladie nouvelle. Dans une seule usine, à Hagen, on 
a observé en 1894, 37 cas sur 252 ouvriers, et dans une 
autre, près de Wiesbaden, 12 cas sur 90 ouvriers. 
D'après une enquête faite en Suisse et en Allemagne, 
les ouvriers « malaxeurs » atteints de saturnisme se- 
raient dans la proportion de 30 0/0; les ouvriers qui 
soudent les électrodes seraient atteints da^ la propor- 
tion de 37,5 0/0; ceux qui taillent les électrodes et les 
plaques, dans la proportion de 30 0/0. La proportion 
est moindre pour ceux qui nettoient les plaquçs de 
plomb (13,3 0/0) ou qui les soudent (10 0/0). Les 
moins atteints sont ceux qui chargent les électrodes 
(8,3 0/0). 

Enfin, en France, sur une trentaine de malades at- 
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teints de coliques de plomb que le docteur Talamon a 
reçus dans son service de l'hôpital Bichat en 1899, 
une bonne moitié s'observait chez les électriciens, le 
reste se partageait pntre des peintres, des plombiers 
et des typographes, etc. Les auteurs ont remarqué que 
la colique des électriciens se distingue des autres coli^ 
ques de plomb par la précocité, par l'intensité et par la 
fréquenee des crises. 
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CHAPITRE XI 



ÉLECTRICITÉS DIVERSES 



(1) 



Ondes hertziennes des orages. — Aurores boréales et rayons X. 
— Parafoodre. — L'artillerie contre la grêle. — La houille 
blanche ou l'électricité par l'eau de la mer. — L'électricité 
par le soleil. — Electricité végétale et électroculture. — Con- 
ductibilité électrique des eaux minéralM. 



Ondes hertadennes des Orages. 

L'influence que les tempêtes orageuses exercent à 
des milliers de kilomètres sur les personnes affectées 
de certaines maladies nerveuses, et cela bi& avant 
que les instruments annoncent l'approche du phéno-. 
mène atmosphérique, avait induit M. F. Larroque à 
penser que les ondes hertziennes émises par les massifs 
orageux étaient susceptibles de parvenir par propaga- 

(1) Blectricités diverses ou électricités de sources diverses 
voir la préface.) 
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lion successive (relais) à des distances énormes ensui- 
vant la moyenne et la haute atmosphère, et devaient 
ainsi contribuer à Textension des troubles atmosphé- 
riques et provoquer les états nerveux que Ton constate 
chez certains sensitifs. Avec le dispositif suivant, qui 
f éalise un système élémentaire de télégraphie sans fil, 
il est parvenu à vérifier Texactitude de ces prévisions. 
Considérant un massif orageux en convectiond'uncété 
avec la terre, et de l'autre avec la moyenne et la haute 
atmosphère commepo8te transmetteur^ il a simplement 
constitué un poste récepteur au moyen d'un plateau 
horizontal en zinc, de 40 centimètres de diamètre, 
exposé à l'air libre et relié à une prise de terre par un 
fil en cuivre de 1 millimètre de diamètre, leqtû^ tra- 
verse une chambre murée et obscure, à l'intéri^if de 
laquelle il présente une solution de continuité pou^nie 
d'un micromètre à étincelles. On observe les. étincelles 
sans grossissement. Pendant le grand trouble atmos- 
phérique de ce mois de juin 1901, plusieurs séries 
d'observations nocturnes ont été faites. Citons-en deux : 
celle qui, au début de la tourmente en Europe, coïn- 
cida avec l'orage de neige signalé sur les Grampians 
(Ecosse), et une autre effectuée durant un orage qui, 
dans la nuit du 18 au 19, était, du département des 
Alpes-Maritimes, visible sur la Corse. Dans les deux 
cas, le ciel était parfaitement serein au lieu des obser- 
vations. 

Aurores boréales et Rayons X. 

La formation des nuages et les courants magnétiques 
qui en résultent sont indiscutables. Le professeur Bir- 
keland qui, il y a deux ans, avait été envoyé par le 
gouvernement de Norvège à Bosekop, petite ville de 
la province Finnmarken, avec la mission de procéder 
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à des investigations concernant la nature de l'aurore 
boréale, vient de publier les résultats de ses recherches. 
Le rapport est d'un intérêt soutenu et abonde en points 
de vue nouveaux et inattendus. M. Birkeland prouve, 
par exemple, que les petites variations que l'on observe 
dans les manifestations du magnétisme terrestre se 
montrent non seulement de la même façon, mais en- 
core au même moment aux endroits même les plus 
éloignés les uns des autres. L'aurore boréale, a, d'après 
la théorie du savant norvégien, son origine dans le fait 
qu'une partie des rayons cathodiques issus du soleil 
est absorbée par les couches extrêmes de l'atmosphère 
terrestre. (On sait que les rayons cathodiques sont des 
ondes d'éther comme les rayons lumineux ordinaires, 
mais qui ne sont visibles^iqu'en partie quand on fait 
traverser un tube de verre vide d'air par un courant 
électrique; la partie non visible des rayons cathodiques 
constitue les fameux rayons X). M. Birkeland a 
réussi à reprodufre, dans certaines conditions, en pro- 
jetant en l'air des rayons cathodiques obtenus par ses 
appareils^ des aurores boréales d'un effet naturel tel 
que tous ceux qui ont vu de vraies auroreâ boréales en 
sont, paraît-il, émerveillés. D'après la même théorie, 
la formation des cirrhus, petits nuages dans les cou- 
ches supérieures de l'atmosphère, s'explique par l'in- 
tervention des courants électriques qui constituent le 
magnétisme terrestre. Ces découvertes sont appelées à 
provoquer une révolution dans la météorologie. On y 
trouve la preuve que les phénomènes magnétiques ont 
une influence sur les changements de temps, que l'on 
ne soupçonnait pas jusqu'à présent. Dans l'avenir, on 
établira sans doute des observations magnétiques con- 
jointement avec les observations météorologiques 
existantes. (Z^e Matin.) (Mêmes constatations, Â. For- 
tin, 1880.) 
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Parafoudre« 

Une série de petites plaques sont superposées : une 
plaque de cuivre, une de charbon, une de mica percée 
d'une inflbciité de petits trous, deux autres plaques de 
charbon séparées par une rainure. Le tout, enfin, re- 
couvert d'une plaque d'ébonite, est réuni par une tige 
que maintient une vis solide. La plaque de cuivre est 
reliée à la terre et les lamelles de charbon sont atta- 
chées Tune à un fil de l'appareil, et l'autre à un Ûl de 
la ligne. En cas d'orage, le courant passe par les trous 
de la plaque de mica et va à la terre par la plaque de 
cuivre et le fil de terre. Avec cet appareil, des net- 
toyages fréquents sont néanmoins nécessaires, car des 
parcelles de charbon peuvent se détacher de la plaque 
des deux charbons, boucher les trous de la plaque de 
mica et intercepter l'écoulement à la terre. 

L'Artillerie contre la Grêle. 

M, W.-L. Moore, chef du bureau météorologique 
des Etats-Unis, a donné son opinion sur la valeur du 
tir du canon contre la grêle. Voici, d'après Monthly 
Weather Review un extrait de cet avis : 

« Le procédé consiste à envoyer des anneaux tour- 
billonnants de fumée et d'air vers les nuages; mais le 
plus puissant canon Stiger qui ait été employé n'en- 
voie pas ces tourbillons à plus de 360 mètres au-dessus 
du sol et n'atteint par conséquent pas les nuages. A cet 
égard, le météorologiste autrichien distingué, 3f. Perti- 
ter^ a déclaré que si l'idée pouvait avoir une valeur 
quelconque, il fallait au moins se servir d'appareils 
beaucoup plus puissants. Mais il n'y a pas évidence 
satisfaisante que la canonnade ait une influence quel- 
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cooiquesar la grêle; théorie et pratique sont d'accord 
à ce sujet* Théoriquem^it, M. SHger avait imaginé 
que la grêle ae forme dans des régions tranquilles de 
Tatmosphèire où Thumidité atmosphérique peut cristal- 
liser en gros cristaux d^une manière analogue à ce qui 
se passe dans la formation des gros cristaux de sel dans 
une solution liquide. Mais c'est là une idée folle, il n'y 
a pas de régions tranquilles dans TaUmosphère, et les 
grêltms ne sont pas des cristaux, mais des masses de 
glace dont une structure partiellement est faiblement 
cristalline. Les cristaux parfaits des flocons de neige 
sont formés dans l'air en mouvement ; la base théorique 
de rinflùencô de la canonnade sur la grêle fait donc 
entièrem^t défaut. Après examen de tout ce qui a été 
publié durant ces deux demièi^es années, ma convic- 
tion est que nous avons affaire à une illusion populaire 
aussi remarquable que la croyance à l'action de la lune 
sur le temps. Les paysans mal instruits d'Europe ont 
une tendance à croire au merveilleux; ils aiment 
mieux croire à l'efficacité de la canonnade et dépenser 
beaucoup d'argent, de temps et de peine pour sa mise 
en pratique^ que de recourir à l'expédient très simple 
de l'assurance mutuelle contre les pertes inévitables 
que cause la grêle. » 

En revanche^ rappelons que l'an dernier nous avons 
parlé des intéressantes expériences faites en France, 
en Autriche et particulièrement en Italie, avec de$ ca- 
nous paragrêles, pour la protection des récoltes. Un 
inventeur italien, M. Maggiora Blanchi, de Turin, 
vient d'essayer avec succès un nouveau système de ca- 
non à acélylène dont le congrès international de 
Padoue, tenu le mois dernier, a reconnu la supériorité 
sur tous les autres engins similaires. Le canon dont il 
s'agit se compose essentiellement d'un cône métallique 
ayant pour objet de faire converger vers les nuages et h, 
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la hauteur voulue, les lignes de force destinées à les 
ébranler. Sous ce cône est placé un cylindre de fer 
dans lequel on fait pénétrer le gaz acétylène nécessaiïe 
à l'explosion. Le mélange détonant^ qu'on obtient très 
facilement en réglant, une fois pour toutes, la manette 
d'introduction, est formé de 12 litres de gaz pour 
135 litres d'air. Au moyen d'un appareil de manoeuvres 
électriques très ingénieuses, le canon se charge et se 
décharge automatiquement. D'après l'inventeur, alors 
qu'avec 80 grammes de poudre noire, — ancien sys- 
tème^ — on n^obtenait que 180 litres de dégagement 
gazeux, le canon à acétylène dégage 1.640 litres à 
chaque coup et produit donc un courant d'air neuf fois 
plus fort, partant beaucoup plusefiScace contre la grêle. 
Donnons enfin cette méthode de G.- M, StanoïévUch^ 
de nature électro-sonore, pour combattre la grêle il\ 
parait démontré, dit-il, que les perturbations de l'état 
moléculaire d'un nuage à grêle, produites par une ou 
plusieurs ondulations, peuvent empêcher la formation 
de la grêle. Ces perturbations sont produites par des 
tores gazeux, envoyés dans le nuage par des tirs de 
canons grandinifuges. D'après les recherches de 
MM, Pemier, directeur de l'observatoire météorologique 
de Vienne, et Traherty la hauteur du projectile gazeux, 
dans les cas les plus favorables, ne dépasserait pas 
400 mètres. Il s'ensuit que le dérangement de l'état 
d'équilibre dans le nuage peut être produit quand la 
hauteur du nuage ne dépasse pas 400 ou 500 mètres 
et que, dans les cas où les nuages à grêle sont plus 
élevés, l'action du tir est plus ou moins sans résultat. 
Par ce fait, entre autres, on peut expliquer les résultats 
contradictoires présentés au Congrès de Padoue, les 
25 et 27 novembre 1900. En effet, dans le cas des orages 
d'une violence exceptionnelle, les nuages à grêle, ve- 
nant de loin, sont ordinairement très élevés et le tir ne 
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peut avoir sur eux qu'une action très faible ou nulle. 
Le tore gazeux, envoyé de la surface de la terre, arri- 
vant dans le nuage quand il est déjà presque au bout 
de ses forces, et ses effets ne pouvant pas être considé* 
râbles, au moins dans beaucoup de cas, M, Stanoîé- 
vitch considère comme préférable de provoquer une 
forte vibration aérienne dans les hauteurs, de placer la 
source qui produit les perturbations dans le sein même 
du nuage ou à peu près. Pour cela, il faudrait, dit-il, 
attacher, soit à un cerf -volant (semblable à ceux qui 
sont employés dans la météorologie moderne pour le 
sondage de Tair), soit à un petit ballon captif, une forte 
sonnerie ou sirène électrique, à son grave ou aigu, et 
produire dans le nuage lui-même des vibrations aérien- 
nes beaucoup plus fortes que celles qui sont apportées 
par les tores. En pouvant changer à volonté la hauteur 
du ballon, on se placera toujours dans les meilleures 
conditions. Le ballon ou cerf-volant sera attaché par 
un fil d'acier, accompagné de deux fils de cuivre ou 
d'aluminium isolés, qui conduiront le courant d'une 
batterie placée sur le sol. On pourra aussi faire monter 
la batterie, si la force ascensionnelle du ballon est assez 
grande. 

— Le D' E. Vidal, d'Hyères, a pu, et maints autres 
expérimentateurs, sur ses indications, cette année, en . 
lançant des fusées dans des nuages orageux, arrêter la 
grêle et la transformer en pluie. (1) 

Il y a mieux encore, c'est d'essayer de capter à 
4,000 mètres d'altitude l'électricité contenue dans les 
nuages, projet transmis à l'Académie des scieilces le 
23 novembre 1894, et présenté le 26 mai 1900 à la 

(1) Ces expériences multiples très concluantes sont décrites 
tout au long dans la Chronique médicale du D' A. Gabanôs, 
des !«' novembre et !•' décembre 1901. 
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Commission de l'Exposition universelle. Le résultat à 
obtenir serait : 1^ de préserver de la grêle et des coups 
de foudre toute une contrée ; 3^ de mettre à la disposi- 
tion du commerce et de Tindustrie des accumulateur» 
chargés par rélectricitè provenant de ces nuages. Pour 
arriver à ce résultat, il sufBrait d'établir dans im potfo 
ime batterie d'accumulateurs éleetriques « munis d'iso- 
lateurs qui en permettraieoft sans danger la manœuvre n 
en contact direct avec une chaîne de 4.000 mètres de 
longueur, s'enroulant sur un treuil, laquelle, condue- 
trice d'électricité, dont une des extrémités sarait portée 
à 4.000 mètres de hauteur au moyen de ballons « éche- 
lonnés de 200 en 200 mètres » qu'elle rendrait captifs,, 
traverserait ainsi les nuages, serait ea contact avec 
eux ou à leur proximité. Le fluide électrique n*aban- 
donnant pas un corps bon conducteur tel que le serait 
une chaîne métallique établie dans de bonnes condi- 
tions, il en résulterait que toute l'électricité contenue 
dans les nuages s'écoulerait par cette chaîne jusqu'àr 
son point d'attache : c'est-à-dire la batterie des aeeu- 
mulateurs auxquels, pour prévenir tout accident en cas 
de surabondance d'électricité, serait fixé à chaque ex- 
trémité un paratonnerre communiquant à une arnaa- 
ture métallique en communication avec la terre; cette 
armature, entourant à une faible distance la batterie 
desdits accumulateurs ou placée au-dessous, assurerait 
par le système de paratonnerre dont il est question ci- 
dessus l'écoulement à la terre du surcroît d'électricité 
après saturation des accumulateurs composant la bat- 
terie. (L* Electricien). 
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Electricité marine. 

Depuis longtemps, on s*est préoccupé de voir inuti- 
lisée cette force immense de l'Océau dont le flux et le 
reflux éternellement constants, élève et abaisse le ni- 
veaux de la mer, dont les vagues, en s'avançant, 
montent et descendent, produisant un mouvement 
régulier (p. 116). 

En cherchant un moteur automatique pour signal 
sonore, MM. Hancock Banning et Frank Carey sont 
arrivés, eux, à utiliser les vagues^ et une cloche peut 
sonner 16 fois par minute (baie d'Âvàlon), par un 
temps calme. La puissance génératrice serait d'un 
dixième de cheval-vapetir. 

Pour utiliser la force des marées sans que les frais 
d'exploitation viennent grever le résultat cherché et 
de l'appliquer pour l'élévation de l'eau marine elle- 
même, si utile dans l'organisation sanitaire et hygié- 
nique des villes qui en seraient à proximité, il faut 
faire marcher automatiquement un levier. M. Esquil- 
lot, ébéniste à Biarritz, observant les mouvements 
agités de la mer, s'est donc préoccupé d'en utiliser la 
force laissée aux caprices de la nature sans applica- 
tion et sans profit, et il a conçu un élévateur marin, 
élevant l'eau par l'eau elle-même, au moyen de divers 
systèmes qu'il a cherché à simplifier dans le sens le 
plus pratique possible et le plus économique. On pour- 
rait ainsi établir une machine élévatoire en se servant 
d'un énorme flotteur qui, placé sur les vagues, en sui- 
vrait le mouvement et, s'élevant et se rabaissant, se- 
rait rattaché à un levier mobile qui communiquerait 
lui-même avec une armature de hauteur déterminée* 
fijte et actionnant deux poulies dentées placées Tune 
en bas, l'autre en haut^ qui feraient monter una 

18 
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chaîne sans fin à laquelle seraient adaptés une suite de 
godets destinés à puiser reau^ à relever et à la déver- 
ser sur une conduite aboutissant à un réservoir. On 
pdtnprâit «uséi, sni^Smaiitt la chaîne et les goàelË, 
rattacher le leviehr aox pistons d*une pompfif aqûiastle 
et foulante qifil aetionncnrait pour éle^eir lr#aia| el te 
refouler à ia distance et- à la hauteur voulues* (ktpowÊ- 
raît encore, simplifiant le interne d'^rèfr TcKpiteieno^ 
du mouvement de la mer et des vagues, x>1»temr le va*^ 
étaient d'un levier au moyen d'une planche de di- 
iâ«nsion mesurée et méthodiquement placée^ que tes 
vagueSi à toute heure des marées, ferai^t aUer et 
venir ^uis le va-ét-viènt en avant et en recul, délec- 
minant le lonctionnènimit d'une !orce;caleuiée et ai^- 
pliquée à une pompe aspirante et foulante. C'e»t i ce 
dernier sjrstème que l'inventeur semble s'étire ari^té 
pou» le faire expérimenter. On sait qmU siMfvices 
potirrail fendre une semblable installation d'tm piéca- 
nisme simplè> marchant nuit et joui, soû» frais pMr 
ainià dire et sans surveillance. L'utilisMion de l'eau 
de la mer est grande, en eSét : établissements -de 
bains, arrosage deâ rues, nettoyaige des égouts, seeouj» 
en cas d'incendie, applications^ diverses. Cette éneïgîe 
pourirait également produire de l'éle^ricité» ooinmete 
moteur à vapeur, et, à ce titre, nous^voàs tenu à les. 
îsdicther; /* 

Les actions chimiques de lat iner {Armée Eletséri^^ 
190(Kp. 228) j^roduisent des .courants^ En voiei «ne 
CMfirmation d'après iki j^iure /Il s'^Meree, sfyr les 
coques de navires^ une action galvanique àntéroâsSAte 
à «xamineK Nous parions^ dit-elle, :des coque» (qii*«eD 
«luntt d'im doublage eli cuivie pour pe^metlie^att lia- 
vi^ de deïiieuffer plus longtemps à flot satfts 4V9^tr be^ 
soiâ de {casser au badsi^y lesherbeb et'tese^^Uace^ 
se fixant beaaco«{i n^iiis sur ces. parois de cuivie. Ou 
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vient de çoa6l|aU6r,,.Qt soi le oioiseas aos^aio.jlrBiiieet 
s^r le Spartiatey que l'aoÉi<m>galyajilqQe due an sel 
marÎQ prend souvent une importance véritablezoefit 
désastreuse. On a remarqué, en effet, que les boulons 
qui soliéariseâi le soufflage ^i bois et la ' coque en 
acier étaient tellement rongés, que des rentrées d*eau 
rteUeniefit^i^Fmes-sé faisaient à Fintérieur du navire, 
aRi-{)foint qti*on se demandait même si une soupape 
n'était pas demeurée ouveHe. Le mal commence (et 
aldins il se poursuit avec une rapidité inouïe) quand 
kM boulons se mettent à laisser filtrer un peu d*eau de 
mér entre le soufflage et la coque, le couple galvanique 
M ferme, et- les corrosions 'deviennent rapidement fort 
tengéreuses. 
^ hepouvoir hydpauMqué des èhutes dùNiagara est ad- 
flriral)ie pour les riverains, comme nous avec les Alpes. 
L» forée totale de ces chutes s'élève à 75.000 chevaux- 
TÀpeur; dont ohàcun^se^t au moins à deux reprises, ce 
qui leptéseâte un total de 225.000 chevaux- vapeur. 
Dalis la partie montagneuse du continent, les petites 
lii^ièFes' abondent également, et leur forcé totale n'est 
guère au-dessous de 225:000 chevaux-vapeur. Ainsi, 
ir y a, dans cette partie'des Etats-Unis, une forcé hy- 
âfaoKque dé 500.000 chevaux-vapeur, desservant une 
popudtktion d'environ 50 millions d'individus.' Mais ce 
ne sont là^ pour ainsi dire^ que les forces secondaires 
des munftagnes et des vallées. Lé Niagara est toujours 
la'puissance principale qui semble absorber touteà les 
autres et qui en renferme quatre' fois la force. Les 
demtèes publiées par le Bureau des televés géométri'^ 
que»' êes Etais-Unis, en 1875, démontrent qu'il coule 
eA'viron une quantité de 385.000 m^res cubes d'eau 
fax miàute' taoî^dessus des chutes. En âiultipliaàQt ce 
chiffre par 64 mètres, hauteur de la cfaute.mpyenne, 
on arrive à une forcé totale de 3 millions dexbevanx- 






tïô L*ANlfÉB ÉLBCTRIQtJE 

vapeur, force immense, qui sufBrait aux besoins éco- 
nomiques âtune population de deiuc cents millions 
drames. 

Le Soleil producteur d^Eleetrlcltét 

* 

Le 24 décembre 1900, un appareil photothérapiqijie 
très simple était présenté à Tlnstitut par MM. Foveau 
de Courmelles et Trouvé (Voir Photothérapie) ; 
comme Ârchimède, les auteurs plaçaient leur source 
d^énergie au foyer d'un réflecteur parabolique (1 )^, inver- 
9ement, Mouchot a pu faire converger le soleil au 
foyer où se trouvait le milieu à chauffer; le.soleil peut 
encore être dirigé par un réflecteur à miroirs multiples 
comme un phare, et un appareil fondé sur ce principe 
existe. Au bout d'une heure; un bouilleur se trouve 
chauffé à blanc. La vapeur produite sous une pression 
très élevée passe dans le moteur par un tube flexible 
en bronze phosphoreux, et retourne du ciE)ndenseur au 
bouilleur sous forme d'eau. L'appareil est graissé au> 
tomatiquement et fonctionne constamment dès que le 
réflecteur tourne, sans aucune surveillance, absolu- 
ment comme un moulin à vent. La température théo- 
rique que devraient' donner les 1.688 miroirs par la su' 
perposition de leur action n'est pas atteinte, mais un 
homme qui se trouverait dans le champ d'action de 
l'appareil serait littéralement carbonisé en quelques 
secondes. Le cuivre est fondu en un temps très court 
et une bûche de bois mise au foyer brûle comme une 
allumette. Le succès de ce moteur est incontestable, 
étant donné le travail qu'il produit comme élévateur 
d'eau, démontrant la possibilité d'une irrigation très 
Bon marché et d'un grand débit. II donne de 10 à 

(1) Le procédé Gooper Goles permet de faire électrolytiqae- 
ment et d'emblée ces miroirs. 
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15 chevaux, et peut être utilisé à produire de Télectri- 
cité. Ce moteur solaire est le résultat d^un grand nom- 
bre d'essais entrepris par un groupe de capitalistes de 
Boston. Le premier construit avait un réflecteur en 
argent ;J1 avait coûté énormément d'argent et dut être 
abandonné. Le suivant fut construit après la machine 
d'Evicsson de 1884, mais elle fut manquée. Le troi- 
sième moteur établi à Longwood fut également râlé» 
Un quatrième essai fut tenté à Denver qui fui u» 
demi-succès produisant la ipoitié du travail de celui 
que fait le modèle récent de Pasadena. Finalement, ce 
dernier modèle fut un succès complet; on en verra la 
reproduction à la prochaine exposition pan-américaine. 
Les régions où ont été faits les essais ont influé beau- 
coup sur le résultat final; car, évidemment, la séche- 
resse et le prix des combustibles devaient entrer en 
ligne de compte. Les inventeurs se préoccupent main- 
tenant d'augmenter la puissance effective des moteurs, 
de produire des groupes de moteurs donnant la puis- 
sance voulue. On voit l'influence que peut avoir cette 
étude des moteurs solaires utilisés pour produire de 
l'électricité, actionner des pompes dans les saisons 
arides, sans combustibles, où se trouvent à peu de 
distance du sol des couches d'eau importantes qui 
permettent alors d'irriguer la surface et de transformer 
le désert en oasis riches et fertiles. 

Electricité végétale. 

Les extraits de la houille sont justement abandon- 
nés; une heureuse tendance tend à substituer de plus 
en plus aux anciens médicaments polypharmaques, et 
aux trop récents composés' de couleurs d'aniline, des 
principes définis, préalablement isolés des végétaux 
riches en mouvement électrique, en cellules aecomu- 
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gaifaéo élms IVBUff}» 4at im pteote. Im vtgétctis fM! 
fttBM à» nfirnmvMnan d^Amgie; ee lonl àea ngMIs 

iMivwt dMS r attflKMfUre et luv le dol 6t é«fim «e 
iMiteB pitoea tes priftcipis ImméâMli. Lw mditiiiQfe, 
•aenia de diasolujKoa ti d't>xyd&ti6à, dàDraiposMtl tes 
principes aj^^r^isioniiés dans la {dante*; ite ep KM- 
leal l'6neigie qiti y ëtaôl aocomulée pour en lali« Ai 
mouvesienl. Ils dâfont i'oaavie en végétal et j^soi^' 
dent, à rinyerse de ht plante, ma l'énergie et fa «aa- 
tière extérieofes. Pour pari«r le langage de lynd^il, 
la vie de la plante éqoivaiit à l'élévation d'«iaî peMs, 
celle de Tuiimal éqiiivaat àlachutedeee méiM poids. 
L'animal est donc asservi au végétal paiee qu'il est 
inhabile à eiqiloiter Téneigie solaire, war ce de «wte 
vie. Noos avons parlé d'électricité végétale à pi^pes 
des alcaloïdes qui (bt strydihine en est an «iemp|e| ee 
conduisent comme de véritables agwts éleetri^ns. 
Priiez douce melons mûfe, associee-ies en baMrfe 
au moyen de fils de platine dont diaenn réunit le soés- 
met d'un melon à la base du melon voisin, veob ei^- 
tiendres ainsi on coofant anses fort pour actionner asn 
ttml>iie électrique. L'expérience ne f éussit qu'avec d^ 
melons mûrs et à la ^cimdÂtien de les isoler en tes M- 
sant reposer sur du verre. Voilà une expérience facile 
à reproduire, qui prouve oetleMent l'existence d'une 
certaine quantité d'électricité dans les v.égétaux;. Aue 
peneer 4è la ticlhesse en électricité des plaintes ti>opi- 
^cates qui, comme la noix vbmique, distillent des poiî- 
isons violents sous J^influence 4e l'état électrique ptcis- 
sant de 'raÊtÉQosphère et du rayonnement électrique et 
drimique tMsintœise du soleil torvide de ces r^ôn$1^ I 
(GsÊbriél ^aud, La BosiméMe:) 
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En iekotê des bypolbèses del'Mteiur, il eat certain 
aajioufA'liui^ue le? végétoinx swt éleelnqu^a.(l). .m : 

— !Ën revaaôhe» adaptés uii joùruat an^êricain^ le 
IxMilesiiU 90 serait p^s çQudup^ur de l'électricité. Gfe 
fait parait être si généralement connu, que jies îndién$, 
^ rapproche de )V>ri|ge, vomt ce mettre à l'abri du 
* pi^A^ier bouleau qu^ils peuveint atteinâ^pe. Lça( habi- 
tAJkU du Teujaeâ$ee considèrent cet. arbre comme l'al^iri 
le. plus ^9^ÛT cQuIr^ les.da^ngers de la foudre. On assure 
même qp!Qn n'y connaît ^uçun exemple qu'un bouleau 
eût. été. atteint du feu céle§te«. tandis qu'il est bien 
avéré. que la plupajct des ^tres^ sont souvent fou- 
droyés»' L'auteur de. cet ^rticle^ ne spécifie pas le bou- 
leau, il ne dit pa3 ^i c'^st notre i?6|^toa{&a (bouleau 
blanjc^).que l'on trouve ég^emeût dans i'^Périque du 
Nord, qui présente cette, p^ticula^ité} pu s'il s'agit 
d'une, des noinhirenses .^çpèces de bouleaux qui àppair- 
tiennent exclusivement 4 l'Amérique septentrionaje, 
tellee 'que : J^eitula ainguUUay B. carpini/olia^ ^-y^' 
oalm, R' fil/xnduhsfi, Buk^tptf^ Sf nigra, JB. populi 
/QlmM B. papyr(H!£a, B. rhomhifoUa; il ne dit pas non 
plus si le £eH électrique les épar^e toutes^ ou si c|est 
uniquement le bouleau blanc.. .Etant donnée ce|te iç- 
4)erl[itudei nou9 croygns qu'il est prudent de s'en tenir 
à 1» vieille riigle» que nciU^nou? faisons iin devpir de 
rappeler ; en, tpmpft d^a^e, éviter avec grand s9iH 
r^ri;.des «bresi. , , ^^ 

Electro^cultape* 

On 9, raillé les engrais» lés eaux d'épandage, mais 
on M.wuaitien tout p^, aoçusjçi? de maJ[propr^t(^,le 

lAgoiM^gmMlî sous les elCIuyes électriques^, si utiùséies 
^AmkruffL^^ en Ea«sie«.r . ^ . 

(I) UAn^M MtêetHfUê da inao. pp. f»i^W. 
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L'ôleciro-cultare, à Chiôago, se fait par la Itiinière 
électrique, installée sur un graipid pied, dans de belles 
serres, activant prodigieusement la croissance des 
légumes. Lumière solaire le jour, radiations de lampes 
à arc la nuit, les laitues avaient beau jeu et poussaient 
à vue d*œil. 

Un de nos correspondants^ dit la Nature, a signalé 
mn phénomène intéressant observé à Genève, au mois 
de décembre, par M. Couchet. Partout où les platanes 
dé la ville étaient baignés par la lumière des foyers 
électriques, les feuilles se maintenaient vertes. Toute 
la partie de Tarbre entourant la lainpe électrique ap- 
paraissait verte et. feuillue, alors que le reste de la 
couronne non exposé à cette lumière intense était dé« 
puis longtemps déjà dépourvu de ses feuilles. Le fait 
avait été déjà remarqué, en décembre 1900, dans un 
grand nombre de promenades, place de la Petite- 
Pusterie, le long du grand quai, devant le pont des 
Bergues, près du jardin du Lac, place de Longemalle, 
etc. L'influence des radiations électriques a été jus- 
qu'ici très discutée. Les expériences ont été contradic- 
toires; tantôt positives, tantôt négatives, variables 
probablement selon les conditions expérimentales, se- 
lon la distance au foyer lumineux, etc. Or, à Genève, 
il y a eu comme un rajeunissement de la végétation, 
persistance des feuilles adultes, et aussi continuation 
du développement du sommet des branches. Le phé- 
nomène mérite d'être mentionné et il sera bon de mul-- 
tiplier les observations. . 

Mais ceci n'est que de la fantaisie horticole; voici 
où en est la véritable culture électrique. C'est vers 
1845 que le premier initiateur, Ross, annonça que l'é- 
lectrisation d'une terre produisait un double résultai : 
elle augmentait et avançait la récolte. Mais le progrès 
est comme la justice, il est boiteux et lent; nos popu- 
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lations agricoles, méfiantes, dominées par de vieux 
préjugés, sont malheureusement trop réfractaires aux 
idées de progrès. C'est à coups d'expériences entas- 
sées les unes sur les autres et à résultats probants que 
Ton a chance d'arriver à vaincre ces répugnances 
séculaires. 

Les expériences faites avec un esprit scientifique 
par MM. Spyeskhoff et Kravkoff devront être suivieg 
et renouvelées, si Ton veut édifier une méthode sués 
de culture électrique. M. Spyes^off électrisa tout 
d'abord les semences et ensuite le sol. Les semences 
électrisées ont une germination plus hâtive et un ren- 
dement supérieur de 3 à 6 fpia. Pour le sol, il y planta, 
de loin en loin, de grandes barres de fer^ dont la base 
était reliée à des fils de fer dans lesquels circulait 
le courant et qui entouraient et traversaient le champ 
en tous sens. Ou bien encore il enterrait en. terre de 
véritables piles cuivre et zinc, sous forme de larges 
plaques de chacun de ces métaux reliées entre elles. 
Les essais portant sur des betteraves et des pommes 
de terre donnèrent une récolte triple comme quantité. 
D'autres essais furent tentés sur des orges dont la ma- 
turité fut hâtée d'une douzaine de jours, et cela en 
grillageant le dessus du terrain d'épreuve d'un réseau 
de fils métalliques reliés à des poteaux plantés de 
12 mètres en 12 mètres, un courant électrique parcou- 
rant constamment ces fiis. Malheureusement, M. Krav- 
khoS ne donne pas le prix de revient de ces divers 
modes de traitement. On est en droit, dans ces condi- 
tions, de se demander si le rendement supplémentaire 
paye les frais de culture électrique. L'agronome russe 
explique les progrès comme temps et comme augmen- 
tation par des effets de calorique; l'électricité élèverait 
la température du sol. Quel est, au juste, le rôle d& 
l'électricité? Il reste à déterminer. Des expériences 
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nouvelles s^posent, elles întéressent extratyrdhialfe- 
mént ta |)rospéi1té de ïibs pôputatibhis laigHoûteb. Iw- 
(i(a1ci, oeirte méthode &%st applicable ^ràment qoe 
dans icÉ serres à forcerieà^ les fruits de luxe iâortant ^ 
ces fititblîsseiûents sont généralement j^^rès des prit 
excessifs, et les horticulteurs regardent moiâS aux 
fïkis gôkiéraux; (/n^énffônà /fiusfréfes.if ' 

Conduetlbnité électrique sp#elfliitie 
des éànx mlnéràleâ: '^ 

Le D'' Elévy a mesuré la conductibilité électrf qtie 
deTeaû minérale en la diluant ][^rog^ssiyèmbnt ; cette 
conductibilité diminue avec le de^ré de' la âflution, 
jusqu'à ionisation complète. Kœppe, dé Gi^sen, 
dans de remarquable^^ travaux, a établi une méthode 
ioiivélle de mensuration pottr meèufer la conduçtibî- 
fité spiéciâque d'uiie eau minérale: on la comparé à 
celle du mètcure prise comme unité. Oni mé^stire cette 
conductibilité & raide de rappa^îl d'OstetwaI; (Test 
ainsi que, selon M. Kàeppe, reàu àe sèltz a uiie oon- 
ductîbîirtô de O,0(to.(X)0.57. Pour en déduire le nombre 
de molécules ionièieé de cette eau minérale, M. Kœppe 
établit le <^lcul eÉi se basant sur le nombre dé* mo^ 
cules ib^ 'd*tné soîutioii sàiiné simple, chlorure de 
sodium par e^èmpfle, ]présentaii1 la même 6on^ueti^i- 
îîté ispécifl'qûé. (Giucttfi rfe« £àw.) ' 
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Çapaelté i^leetriqne du corps humalfi. 

M. 0. de Mete prétend qu'il serait faux d'assimiler 
la (»ijpadtè électrique du corps huinaiii à celle d'un 
conducteur de forme ellipsoïdale pour iui fixer une 
valeur "fiiéorique. L'homme nu ou entièrement vêtu en 
mëtâl possède des capacités à peu près égalée enhre 
allés et sensiblement supérieures à la valeur calculée 
au moyen des formulés connues. Il n'y a donc pas de 
iacultè condensante, mais on peut dire mie : i^ le cor^s 
humain se charge à ta façon d'un coiiaucteur métal- 
lique ; if^ sa capacité électrique Testé constante, quahd 
où change le Voltiage appliqué, de 1^ i 1,000 volts, 
entre les limites d'expériences ; 3^ elle est ^ale à la 
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capaccité électrique d'un conducteur métallique, de la 
même forme et des mêmes dimensions, et paraît être 
de rapport direct avec la taille et le volume de la per- 
sonne ; A^ sa yaleuT absolue change avec les circons- 
tances et la pose. Elle atteint sa valeur normale lorsque 
la personne en question est bien isolée, au milieu d'une 
grande pièce, loin des surfaces conductrices. La capa- 
cité augmente sensiblemeiit aussitôt que l'individu se 
trouve entouré de surfaces métalliques. Une même 
personne possède plusieurs capacités, suivant les cir- 
constances où elle se trouve. Mais la capacité normale 
pour la pose donnée étant toujours la plus petite, est, 
par là même, caractéristique pour chaque individu. 
L'ensemble des recherches de l'auteur lui permet de 
lui assigner, en chiffres ronds, une valeur moyenne 
de 10 centimètres, ou de 0,00011 de microfarad. 

Conductibilité et excitabilité électriques. 

M. Pelnar rend compte au Congrès dés médecins et 
naturalistes tchèques à Prague, d'expériences faifes 
sous la direction du professeur 'Thomayer, à la poli- 
clinique de Prague, sur dés nerfs de grenouilles at- 
teintes de névrite toxique ; ces recherches infirment la 
théorie d'Erb, admettant que la conductibilité du nerf 
est fonction du cylindre-axe, son excitabilité électrique 
fonction de la gaîne de myéline. En étudiant, sous le 
microscope, les coupes transversales des nerfs enflam- 
més, colorées par la méthode de Béthe, l'orateur a pu 
s'assurer que le nerf est dégénéré dans tous ses élé- 
ments chaque fois qu'il a perdu et sa conductibilité et 
son excitabilité au courant électrique. Au contraire, 
lorsqu'il est encore conducteur, mais non excitable, 
c'est-à-dire quand il y a dissociation des fonctions ner- 
veuses, ce n'est que la périphérie qui est dégénérée, le 
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centre étant intact. Il en résulte que le degré de con- 
ductibilité d!un nerf enflammé par Tinjection de sub- 
stances toxiques dépend du nombre des fibres restées 
normales, et que le degré de son excitabilité électrique 
est déterminé par Tétat des fibres qui viennent en con- 
tact avec les électeodes. 

' — M. G. Weiss, dans une note à Tlnstitut, dit que, 
si on lance dans un nerf deux excitations électriques 
très couirtes, très rapprochées et de sens inverse Tune 
de Tautre, au moment où Ton arrive au seuil de Tex- 
citation Tune seulement de ces deux ondes est efficace, 
la seconde n'ajoutant ni ne retranchant rien, et pou- 
vant être supprimée sans que le résultat soit modifié 
(22 juillet 1901). 

Des recherches expérimentales sur Vexciiahiliié de 
la moelle épinière par M. Âlex.-N. Vitzou, sur le 
cheval il résulte que la substance grise de la moelle 
est excitable avec des courants électriques et qu'il y a 
une diâérence nette entre les réactions qui se sont pro- 
duites à la suite de Texcitation des cordons antéro-laté- 
raux et celles de Texcitation de la substance grise de 
là moelle^ cette dernière excitation produisant géné- 
ralement des mouvements tétaniques avec des exci- 
tants moyens. Chez les oiseaux (canards, oies), on 
peut parvenir à mettre la moelle à découvert dans la 
région lombaire sans hémorrhagie marquante. De la 
sorte, on peut démontrer Texcitabilité de la substance 
grise de la moelle, mise à nu dans le sinus rhom- 
boïdal, en employant l'excitant mécanique, qui a une 
importance considérable. Si on n'a pas trouvé, jus- 
qu'ici, que la substance grise de la moelle est exci- 
table, cela est dû au procédé opératoire, suivi de perte 
considérable de sang, qui amène la disparition de 
l'excitabilité. La substance grise de la moelle est donc 
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ei^itable çopame cëOb de récorpe cérébrale jaireç les 
ezeiftaute ^Mciels : électriques , et méca^ifues. C*ést 
ce 9ue nous ae sav ioiut pas jusqu'à pvésêojL^ 

— M. Catpiifatf/éWcBanVFJf^ 
sur te âévelo^pemeÂi dés àtgàntétàèé ànîmmx^'&éx^ 
rimenté sur des têtards de baiT^oié^iéiilandèséàlenitt) 
da^s los cçjnditions suivantes: Trois. réi^pients sem- 
blables contenajit un même nombre d'aiiimaùx. Les 
deu^ preniiiers recevaient: ru^, le ^courant d'un dés 
pôles d'une m2|.chine statique Wlàihurst/ l'autre lès 
de^ux p^ôlés d'uni bobine à chariot à chaque extrè'outé 
de.l^ masse d'eau et réglé de telle isorte que la'maîn 
pïoQg^e dai^s le liquide perçoive une légère sensation 
du courant. Le troisième récipient servant de jtè^oÉioÎBv 
voici à quelles conclusions l'auteur est arrivé: Ùèlec- 
tricité, soùs différentes formes, a^^îi sur le déTélè|rpe- 
ment des organismes animaux. Le eourant stdMque 
hftte le développémetit; Le douent' fàriataïque lie' te^ 

tarde. 

»'•'.'■•« • , • 

•^ Le D' y. Ûapriati acoiistaté chez un jeune bc^mo 
d0 15 ans, atteint de potynétjrpte apopkciijbrfn^ •<ap* 
partenant à une famille ide nèvjràpathes et d'aJoeo- 
liques, une forme particulière de la réaction musou- 
iaire du courant continu caractérisée par unei^t^gmen' 
tation progressive de l'excitabililé au p61^. n4^^ ^.t 
une diminution progressive de eeUe-ei au |0le positif. 
Cette réaction n'aurait rien de. commwi avec la réae^ 
tion convulsive de Bosodjkt, ou, la réaction mjaa^é- 
nique de Jolly et connue de fiiqclimne^. Ilprc^Kme^a 
l'af^peler réaction antagoniste. 
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Lésions dé rsqprpareil auditif sur le vertige 

y^tolque. 

14* Bsibinski, à la Soeiéié de biologie^ 26 Jofiqier 
lOÛft, a QOQStaté qa*ea appliquant les électrodes 4*un 
appareil ycultalque mr les apophyses mas^ïdes d^an 
sujets oefoiî-eî épi^ye à la lermeture du; courant du 
vc^ge^une îocli^aisoii latéraJe ^iic^tô du pôlejio- 
siltiEi.'Orest fei^er^^ ^l^ixi'fu^. Cette inclinaJusoii ^st 
pltfô nette chez riudiyidu jeupe^ et apparaît avec de 
tfèsdEaîbleftGOiiEmts, Les;lésion$ de TappareU auditif 
modifient considérablemeut ce vertige voltaiqi^e* Çliiez 
deuEtinaladeSc atteints de susdite bilatérale complète, 
rim<&b6iique avecléfiâon des sj^ris acoustique^, ^'^utre 
anrec double. ^l^se> labyrintlUquei il lauVeijaplpyer 
ohefe le premier des coisrai^ts intenses pour provoquer 
tm mQuv^Qaeut, et Vindlnaison n'est ,plus i^t^le ; 
elle se. feiit en arrière v. dan& 1^ .dcflixièmf cas. pas fl*in- 
clination. Qu^nd lalésieii^ de l'oreille est uniilatérale, 
rânclioatie)^ a lieu 1910]» pa^ a)^,;pôle positif,: Qi^is.du 
edté'de Ja lésion. où elley,prédpmine,,elle est.plus ou^ 
moins proûonaéet. mais ^on en rapport avec Tintensité 
de b léstw; si la lésioQ-parédomine d'uQ côté, l'wcli* 
nation ne se (ait pas efclusivement de ce côté. Ce ver- 
tige est, pour quelque» auteurs, ^ié à rexcitation élec- 
Mque du Is^yrintbe^ d- autres ta rei^citation directe 
des œnti^ iner^eus.; les observations de M. HBabinski 
plaident en faveur de le^ première hypothèse. Cette 
^ip6riine&ta|ion:pe^t.au«.si déceler des lésions mus- 
eolaires méconnues jusqu'alors. 
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Mesure du courant Induit. 

M. d'Ârman pose en principe que la mesure du 
courant induit est impossible. Foveau de Courmeiles 
a indiqué, en 1894, pour que le médecin en puisse 
comparer les intensités thérapeutiques, d'employer 
la même bobine tie fil, enfoncée également sur l'in- 
ductrice, et de faire varier le potentiel du courant in- 
ducteur. M. d'Arman a préféré faire construire une 
bobine de RuhmkorS avec faisceau magnétique et in- 
ducteur.mobile, ou encore un grand appareil du Du 
Bois-Rejrm^nd, muni de condensateur et de renverseur 
du courant. 

L'inducteur est fourni par deux tours de fil dont la 
section est de 1 1/2 millim. ; l'isolement est fait spire 
par spire et tour par tour, pour pouvoir supporter sans 
dommage un extra-courant de fort empérage. L'induit 
est construit comme pour une bobine de Ruhmkorff 
selon le procédé de Poggendorfi (14 tour de fil, sec- 
tion 2/10 de millim., couverts de matière isolante). 
Dans un tiroir, qui forme la base de l'appareil, il y a 
le condensateur, formé de feuilles d'étain et de double 
Carton parafSné (60 feuilles d'étain, dim. 10 cm. ^ur 
30 cm.). L'interrupteur très simple est placé sur le 
devant de l'inducteur et est fourni d'un petit électro- 
aimant, dont les bobines font partie du courant pri~ 
maire. Avec ce rhéotome et avec un seul élément Gre- 
net (cap. 2 litres) on obtient une étincelle de 2 cm. 

L'appareil de M. d'Arman peut fournir : l'extra-cou- 
rant; le courant induit secondaire; l'extra-courant 
modifié par le condensateur; le courant secondaire 
modifié par le condensateur ; le courant de haute fré- 
quence ; il peut produire les rayons de Rœntgen, en y 
ajoutant une bobine de Tesla, et même directement^ l'il- 
lumination d'un tube de Geissler. L'appareil peut en- 
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core Slke utile pour complet Té^^dte ê^ réacMoits 
nerveuses^dles musclei? et des nerf» aia ecnirasit fraaJdi- 
nien. M. d'Arman a fait de fines* études sur IfiKîontrac- 
tilité muscuMre en des cas oti larêactmn'dfed^tt^s- 
cence se manifestait, et a obtenu les résultats sui^a^ts : 
a) cas très- grave r augmentatkffr de fa con^raetlMté 
galvanique, pas^de contraction fewradique; b) augmen- 
tation* de fe contractiRté galYamque saais iii^versioH» die 
la formulé;, abolition des autres cohtrawctîiités ; c) wseg"- 
mentàtîon de la contractîlité galvanique, avecinirersioii 
de la formule. Légère contraction' àr réxtrahcouvant 
seulementre?) contractilîté galvanique a peine augm^Ur 
têe, qualitativement normale ; contractilîlfé médiocre à 
l'extra-courant, légère conttaction au» courant seeos^ 
duire seul, aucune contractilité au courant frankîinicai- 
monopolaire, ni à la franMinisatibn ; e) contractilité 
comme dans le cas précédent, avec eontradSlilé au 
courant monopoi^ire ou au courant monodîque, ou 
mieux à Têtincelle de 1^ bobine; /) il existe eneore de 
la contractilité frankliniénne'. 

Enfin M. d^ Annan fait remarquer que lia nouvelle 
forme de faradisation possède une valeur partîcuHèw 
aussi du côté de la thémpèutiqtœ : la graduation dm 
courant et la haute tension peuvent être obtenues par 
Tadjonction d'une électrode munie d'un interrupteur 
qui peut, entre lés mains d'un médecin, servir de spin- 
termètre et augmenter ou diminuer Fétincellfe destinée 
à atteindre le malade. (D' S. E. Libbier). 

Contractilité et Sensibilité éleetrlques pen-' 
(tant l'analîgéisle chirargicafe' par Fnjéetfon 
scos^arachnoldlenne de Cocaïne, 

M. Péfîx Alltod (Communication à Vaa Sœ. de 
Neu«rol. de Paris, 1901) étudie l'étal de la contïacti- 

19 
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lité et de la sensibilité électriques pendant la période 
analgésique, sur des malades du . service de M. Tuf- 
fier, auxquels avaient été faîtes des injections de 
1 centim. cube à 1 centim. cube 5, de solution de co- 
caïiie à 2 p. 100, poussées entre la quatrième et la 
cinquième vertèbre lonibaire, il les a examiné avant 
rinjection et après, dans un temps variant de 15 mi- 
nutes à une heure, et choisi, pour étudier la contrac- 
tilité électro-musculaire, les régions antéro-externe et 
postérieure de la jambe. Dans ces conditions, sur 
10 malades examinés, il a noté 9fois une. augmentation 
plus ou moins prononcée de Texcitabilité faradique et 
galvanique des nerfs et des muscles, hyperexcitabilité 
accompagnée de diminution du temps perdu et de 
brusquerie dans la contraction. Dans deux cas cette 
hyperexcitabilité était telle que le tétanos musculaire 
s'obtenait facilement pour de faibles intensités ; il est 
vrai que ces deux malades étaient nettement alcooli- 
ques, mais cette exagération des réactions musculaires 
n'existait pas avant la cocaînisation. 

En somme, la réaction se rapproche plus au moins 
de la réaction de contracture imminente ou confirmée. 
En aucun cas il n'a trouvé de modification qualitative 
de l'excitabilité galvanique, la formule des secousses 
motrices a toujours été normale. Les modifications 
quantitatives dont je viens de parler ont persisté après 
la période d'analgésie ; elles ont été en s'affaiblissant 
tonte la journée, et le lendemain il n'en restait plus 
trace. 

Pour expliquer ces phénomènes, il suffit de penser 
que la cocaïne atteint légèrement les cellules des cor- 
nes antérieures de la moelle ; on sait que dans ces 
conditions, la cocaïne à faible dose produit une exci- 
tation fonctionnelle. M- Hallion,au cours de ses expé- 
riences physiologiques, a constaté aussi certains phé- 
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Bomènes d'excitation motrice du système musculaire 
lisse ; ses animaux étant curarisés il ne pouvait rien 
observer sur les muscles striés, mais il se propose de 
reprendre systématiquement ses recherches. Ces phé- 
nomènes d'hyperexcitabilité électrique du système 
neuro-musculaire accompagnant et suivant Tanalgésie 
par voie rachidienne peuvent ne pas avoir d'inconvé- 
nients sérieux pour une intervention chirurgicale. 
Mais ils doivent être pris en considération dans Tanal- 
gésie obstétricale. D'ailleurs, MM. Doléris et Malar- 
tic, qui ont été des premiers à appliquer cette méthode 
à l'obstétrique, signalent un certain état de tension de 
l'utérus entre les contractions, et mettent en garde 
contre le danger que pourraient faire courir au fœtus 
des doses supérieures à 2 ceutigr. « Ces doses de 
cocaïne, disent-ils, ne pourraient-elles produire la 
tétanisation de l'utérus ? » Le résultat de ces observa- 
tions cliniques me paraît être en parfaite concordance 
avec celui des recherches de M. Allard sur la contrac- 
tilité électro-musculaire. Il n'est pas de nature à con- 
tre-indiquer d'une façon absolue l'analgésie cocaïni- 
que, mais doit servir d'avertissement et montrer qu'il 
faut agir avec prudence, surtout sur les sujets alcooli- 
ques où, comme j'ai observé, l'exagération des réactions 
musculaires tend vers la tétanisation. 

Le même auteur a étudié la sensibilité électrique 
avant et pendant l'analgésie chirurgicale, comparant 
celle des membres inférieurs et des membres supé- 
rieurs. Alors qu'il est écrit partout que la sensibilité 
tactile persiste seule après cocaïnisation de la moelle, 
que le malade ne réagit plus aucune excitation dou- 
loureuse^ il a pu s'assurer par des expériences répé- 
tées que le courant électrique faradique et galvanique 
était perçu d'une façon douloureuse. Chez tous les 
malades examinés, le pinceau faradique avec une 
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mtenntè mojPMUM a provoqua vd^ sensalfoii piesqiiâ 
aussi doftlmifense aux membve» iaMrîrar» qm'Mx 
memibfes sutpérieuis! oà FtealgAsie ft'exislall pas*. 
L*af plicati^ du pineeMi a toojoav» pra^oq^é «» té- 
flèxe de défeAso^ ILe cooiaoti galvanique coatiou a 
teajanrs étéaussi fdsseaâ donlaojpausefiieiil. Ave^nft 
taBipott da d eeoXjm^ de diamètvs en ohuboftreoouver^ 
dàpeaa d» chaooKHâtbiea humide, velié a» p6te aégal 
tit, et UD0 iBteusité de 20 m-, a., oot proTOque-uiie se»- 
sztàaa de piceleaieiU}, puist de brâkire^ qui tt'est plye 
M^Dée apiè»qaelque0.3eeoiid6a. Sttc^eiidea« lescoo^ 
ditions^ de l'expérience réialiseat^ seusibleaieiil' celles 
d'une applicatioa thérapeutique à la rigueur suppof - 
table. A?ee. les états i»:a0iable& du eourauH galvanique 
la loi des secousses: seusitives pefsiste oo^nme à Tétai 
normal ; la première' sensatipu apparaissait a» pé^ 
né^Uâf et à la. ferraetute du oouraU't. Ces faits sont! dès 
ph2s caraotéristiques^ et op est. frappé* de Toii» le bis- 
touri cheminer à tvay^ea les lÈssus d'un malade itopas^ 
sible, tandia que l» simple pinceau liupadique ne peui 
effleufer la peau sans provoquée un cri da douleur e( 
un réilese de défense^ 

Ce» résultats paraissent, au ptwmw abord, efa ce»* 
ttadictïon avec ceux des premières^ expéri^ces dé 
Corning, de 1885* Chez le chien, après injeotèon de 
XX gouites. de cocaïne à 2^p\ 100, Corning remarquait 
que lorsqu'on touchait! les; pattes postérieui^ avec un 
an pinceau faradique l'anioia]^ ne réagissait pas, tan- 
dis que« le contact arec les pattes antérieures provo^ 
quait une grande douleur^ Chez l'homme, après deux 
injections de XXX gouttes d'une solution à S^p. lOOà 
dix minutes d^intervalle,. le couranU électrique^ qui 
occasionnait des douleurs yi^es et. des contraoticos 
musculaires dan^ le bras était! èk peâie senti dans les 
jfiunbes. Il es^vrai que les doses de cocaïne sonU dama 
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C6S expérienceis *âe Ooftihig %ie& Mpdriecives à oell^ 
employées par Tanaj^ésie <;hir«ii^cafie ; dans l*^K|>é- 
riecee de Goming Mr d «homme fo dose coprespcmd k 
4<^iitigr. 4a&dis fu^on^tioploie^eoi diirmgîedes âmes 
de 1 o^atigr. 54^ ^&ai^T. Si 4a dose ^rie, les pfeé&o* 
mènes observés doivent yar ier àttssi dans de gmnâes 
jNK>pofti(»is. <Goilebsk;y ravail bleii «bserré en étadâant 
ÎW dre suivant, lequel la réaétiea aax divieps medes 
d'4SEei4a4H»e9taboHê. ^ Avise isertaines dose», <dlt-t^ 
la I»îq4re tai*esl plus sènsfUe, tandis q«Be rétoetriellé 
r^est^Boere. » Donc, dans les co&âttîonji de i'analgéffîe 
obif urgieale, <m se trouva entre oes limites. 

Cette constatation de la persîslaaiee de la sensibilité 
éleetpique -âowlenreQse, aleirs <què raaàlgésîe à ta pi- 
q&re, 4 4a ôoupnite, à la -ehatear est oomplèfte, a49d3a 
iflVportanoe et ne eonstitiie pas <tâi tait isolé. ^ étu- 
diant d'intluenee des ^es^iésiques locani:, te tH^ià 
principalement^ sur la sensibilité électrique de la peau, 
on a démontré que cette sensibilité diminœiseulement 
dans de faibles proportions alors que la sensibilité à la 
douleuf est abolie. Les nouveaux faits pronrônt «n,e 
îois de plus que, contrairement aux conclusions d'un 
récent travail de Guido Marchetti, JBoi^ et Piadel, la 
reéhercbe delà sensibilité électrique de la peau con- 
serve son importance en clinique, que la sensibilité 
électrique représente une variété de sensibilité de la 
peau tout à fait spécifique. Il faut se rappeler aussi 
qu*eti plus de cette sensation spécifique que détermine 
le Gourant électrique sur la peau, organe des sens, on 
doit tenir compte de rexcitabiïité électrique des nerfs 
de la peau eux-mêmes et de leurs terminaisons. Cette 
excitabilité spéciale reste peut-être intacte pendant 
l'analgésie cocaîniqtie ; la loi des secousses sensitives 
n'étant pas plus modifiée par la cocaïne qu6 la loi des 
sèrcôusses motrioes. On voit donc qu'il estlauxd'appré- 
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cier au moyen de Télectricité la sensibilité absolue de 
la peau et de l'utiliser comme la mesure générale du 
degré de son excitabilité sensorielle. Enfln^ et c'est là 
une conclusion pratique, ce résultat montre quel moyen 
puissant on a dans l'emploi des courants électriques 
pour agir sur la sensibilité de la peau. 

Dans les anesthésies pathologiques, alors que les 
sensibilités à la piqûre, à la coupure, à la chaleuir au- * 
ront disparu, la sensibilité électrique sera q[uelquef6is 
diminuée, mais jamais abolie. La supériorité du cou- 
rant sur tous les autres moyens d^excitation des nerfs 
sensitifs explique les bons réeuttats que Von ohtieAt 
dans le traitement électrique de la plupart des anes- 
thésies. » D'autre part, le courant continu dit électroly- 
tique peut introduire des ions de cocaïne dans la peau 
pour produire l'anesthésie cocaînique suifisante à l'en- 
lèvement des dents. (Foulon, Pont..., y. p. 302) 

Appareils électrothéraplques. 

Pour l'application directe du courant faradique et 
galvanique sur les muscles de l'œil, le D' S.-H. Schei- 
ber 4' propose des électrodes en forme d'olive, de cure- 
ôreille, de burin plié à plat ou bien à angle droit. S'il 
s'agit d'applications plutôt légères, on porte l'électrode 
tout doucement d'un point à l'autre, ou bien on fait 
bouger l'œil en tenant fixe l'électrode. Scheiber pres- 
crit cette électrode seulement en cas de paralysie d'un 
ou de deux muscles de l'œil; en cas de paralysie de 
l'oculomoteur, il ne faut pratiquer que l'électrisation 
externe, indirecte. 

— Un excitateur électrostatique à conducteur isolé 
a été présenté par M. J.Bergonié (Archioes d'électri- 
cité médicale expérimentale et clinique^ vtP 98, 15 fé- 
vrier 1901) ; il paraît ressembler singulièrement à 
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l'appareil de son élève Roumaillac, déjà décrit dans 
la même revue en lS94(voir Electricité curative, 1895). 
11 se compose d'un manche d'ébonite ordinaire que 
Ton prend à la main et dans l'intérieur duquel#est fixé 
un tube conducteur qui sort du manche et porte une 
boule« Dans le manche» la tige et la boule glissent à 
frottement dur. Un cadre en ébonite, dont l'autre petit 
côté porte un conducteur isolé terminé par deux bou- 
les, complète l'appareil. C'est dans l'intérieur du cadre 
d'ébonite que jaillit l'étincelle, dont on peut régler la 
longueur facilement en faisant glisser la tige graduée 
au moyen du coulant; les boules situées dan^ le cadre 
ayant un diamètre de 22 millimètres, l'échelle dressée 
par M« Mascart, établissant une correspondance entre 
la longueur de l'étincelle et la différence de potentiel 
qui la produit, est applicable. Mais c'est surtout, dit 
l'auteur, du c6té du conducteur qui aboutit à l'exci- 
tateur que des modifications heureuses ont été appor- 
tées. Autrefois une simple chaîne servait à relier cet 
excitateur, chaîne dont les inconvénients étaient une 
grosse déperdition du courant par les effluves ou ai- 
grettes qui se produisaient à chaque maillon. Il fallait, 
de plus, pour maintenir isolée cette chaîne, avoir un 
second manche isolé, muni d'un anneau qui mainte- 
nait la chaîne éloignée du sol, des objets environ- 
nants, du malade et, enfin, du médecin. La suppres- 
sion de cette chaîne, remplacée par un conducteur 
parfaitement isolé et aussi souple que la chaîne, serait 
un gros avantage. 

— Le tour électrique à fraiser « Gallia », du cons- 
tructeur Heller, simple,' peu encombrant, à arrêt ins- 
tantané, sert aux dentistes, et son moteur pourrait 
encore être utilisé par les médecins pour la sismothé- 
rapie. 

— Pour le massage faradique et la révulsion, signa- 



ions Tapp^^rell GdiSe à caofitdioufis ^culakes et aé- 
parés permeibtaiU aux disqiies de sa mouler sur la peau* 
La veoiouse Basmaiçon nM>di£iée pour aspirer les lis- 
«ujs, a^eecoucaut, peul être employa daas le même 
Imt. <hi peut» aV'ec 4es résistances aj>propriées et 
iBOiaplâs, iutroÀiites dans des tissus amiantes^ dans de^ 
fobes« des eersets^..^ laire passer jxn courant et pro* 
4faiire un Imin, «u cat^pUsme,.. de chaleur très corn* 
moàs^, m une f énrulsioa déterminée. 

Générateurs unipolaires il'Electriplté 

fitetique. 

M. Cb. Noé construit des machines statiques dëri- 
firéfis 4u type Caxré où un plateau de verre tôumani 
iButre des coussins donœ ^une charge initiale que 
le plateau transmet bxl peigne et toujours positive, 
et 'en fonction de la capacité induçtive du verre 
i^ui peut varier entre 1,90 et 10^1 suivant les matières 
employées ; aussi faut-il un soin particulier au choix 
des plateaux 4e verre dont dépend le rendement du 
Générateur, Le plateau d'ébonite, animé d'un mou- 
vement de rotation en sens inverse du plateau de verre 
et tournant 14 fois plus vite^ se charge positivement en 
passant devaaat le peigne. Cette charge augmente avec 
l'accélération de vitesse^ passe par un point neutre, 
eàange de signe et abandonne à un second peigne une 
chiMrge B^ative qui se transmet au conducteur métal- 
lique supporté par une colonne isolante. On réalise de 
lu sorte un grand circuit dont le pôle libre du géné- 
rateur âst le n^tii et la terre le pôle positif. Cette dis- 
position est avantageuse, rinfluence de la mise au sol 
sur le rendement du Générateur Unipolaire est consi- 
dérable. Pour la commodité dii raisonnement, et cela 
est nécessaire au£^ en pratique^ il est admis que là 
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lAive est BU .potentiel zéro ; en «réalité il en est autre* 
mesïL La terre «institue on condensateur, un conduc- 
teur de grande capacité qui trajasmet au premier peigne 
«mie chaige ccmstante bien supârieure à celle qu'il 
pourrait recevoir de ratmosphère. La pratique confirme 
rexactlùode de oette manière de voir ; la mise au sol 
4efi peignes positils assure au générateur unipolaire 
«iireBdeiDaent bien meilleur -que s'il était muni de deux 
fàlkeB libres. Pour produire tous ses effets, la noiise au 
«ol doit être bien effective ; ii ne faut pas craindne de 
«'assurer ubc bonne terre par l'enfouissement d'une 
masse métallique disposée rieQ qu'à cet usage. Le 
rendement de ee type électrostatique égale la bobine 
d'iftduetion. 

Fh^^siologie et Outtllage des courants 
de iMiute fréquenee. 

Tri^ s, fait voir, par l'bématoscopie de HéBocque« 
les modification» du sang jsous Vaction des couranù 
de haute fréquence. Guillaume, dans sa thèse, a repris 
cette question de l'influence des eourantsde haute fré- 
qnesee sur l'activité de réduction *de l'osybémoglo- 
bine. Ses recherches sont basées sur vingt et un ma- 
lades atteints de rh«imatisme chronique, de sciatique« 
de chloro-anémie. Guillaume a pu constater que l'aug- 
floentation de réduction de l'osybémoglobine pouvait 
Me fènoontrer seule, mais que le plus souvent elle était 
eeoQOEipagnée d'usé augmentation de la quantité dé 
l'oxyhémoglobine. La progression en quantité et en 
aetivxM de réduction précédait assee souvent Tamélio- 
ratîeii ^mptoeiaiîque et, en tout cas, l'accompagnait* 
Certains malades, dont le iaux d'oxydation était plus 
élevé que la uoroalale, y ont été ramenés. Dans un cas 
de chloroaa^teiie les résultats ont été identiques, et 
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l'amélioratiozi symptomatique a marché de pair avec 
raugmentation d'oxyhémoglobine. Chez les arthri- 
tiques, les rhumatisants, l'action favorable des cou- 
rants de haute fréquence est imputable en partie aux 
.modifications de la nutrition, modifications dont la 
preuve est apportée par les examens d'urine et les exa- 
mens de sang. L'urine émise augmente, de môme que 
le taux de l'urée, de l'acide urique, des phosphates, sul- 
fates et chlorures (Denoyès, Maître et Rouvière). 
M. Luisada, étudiant les effets de haute fréquence sur 
la circulation de la peau, a obtenu des effets rapides 
et constants en plusieurs formes d'altérations cutanées 
produites par le froid. Au Congrès de Paris (1900), 
M. Thïelée, de Rouen, avait déjà relevé l'application 
^es courants à haute fréquence dans le traitement des 
engelures et des brûlures. Il s'est servi du souffle du 
résonnateur Oudin en le dirigeant sur les régions ma- 
lades. M. Luisada expérimenta l'effet des courants à 
haute fréquence sur cinq malades avec des engelures 
^lus ou moins graves et en obtint toujours une guérison 
rapide et complète. 

— L'outillage ^o\xt renforcer la haute fréquence et la 
haute tension obtenue en effluves par les divers réson- 
nateurs Oudin, modèles Oudin-Radiguet, Oudin-Ro- 
chefort, Lebailly-Ducretet, G. Farril, comprend deux 
ou quatre condensateurs, un ou deux résonnateurs 
couplés, ou des spires spéciales, dernier système. Une 
spirale de fil de cuivre à pas constant, où la spire la 
plus externe reçoit le courant oscillant des armatures 
externes de deux bouteilles de Leyde> donne au centre 
de la spirale des effluves ayant un caractère particu- 
lièrement doux (Guilleminot). En modifiant le pas de 
cette spirale et en le rendant progressivement crois- 
sant du centre à la périphérie, les effets obtenus sont 
supérieurs. L'accroissement du pas est basé sur la dif- 
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férence de longueur de Tétincelle qui tend à éclater 
entre deux spires voisines. Cet accroissement est de 
0,0003 par interspire lorsqu'on emploie une bobine de 
35 cent, d'étincelle à un régime de 6 ampères pou^^ la 
chargé des bouteilles de Leyde. Avec deux de ces spi- 
rales on constate, que si l'on soumet une spirale pas- 
sive à l'influence d'une spirale active, les effets sont 
tout différents suivant le sens de l'enroulement. Que 
si l'on accouple en quantité ou en tension deux spi- 
rales éloignées Tune de Tautre, les effets sont tout dif- 
férents aussi, suivant la direction de la décharge osôil- 
lante dans la première spire. On peut donc, dans 
deux spirales, obtenir le même mode de charge, soit 
par influence, grâce à l'enroulement dans le^'mème 
sens, soit, par le couplage, grâce au montage symé- 
trique ; et que l'on peut obtenir un mode de charge 
contraire soit par influence (enroulement en cens con- 
traire), soit par le mode découplage (montage inverse). 
Si on réunit dans une même expérience le mode dé 
couplage inverse et l'enroulement inverse, et, dans 
une seconde expérience le mode de couplage homo- 
logue et l'enroulement identique ; on obtient de super- 
bes effets interpolaires, et un corps interposé entre les 
deux spirales est arrosé des deux côtés par des effluves 
nourris, ou de maigres effluves se détachent des spi- 
rales, mais si l'on vient à interposer un corps entre 
ces spirales, c'est ce corps qui. émet des gerbes d'efflu- 
ves. Et le champ électrique de l'espace situé entre les 
deux spirales atteint sa valeur maximum. 

— MM. Chauvin et Amoux ont fait, pour l'usage 
industriel, des instruments qui peuvent aussi mesurer 
ces courants alternatifs spéciaux, par Véehauffement 
d'un fil qu'amplifie l'aiguille d'un enregistreur. 
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Thérapie ^ectr^Msblmique. 

M. Frankenhaeuser {Zeitsckrtft fur dict^tstAe 
imd pht^kaUacke Thérapie,, Bd. V., H 1, 1901)^ ««le 
^œ la peau en condiUons nonnaies est ¥îen peu per- 
flaiable aux boIuIîobs sadinies ; mais que ai fï^u appli- 
que les électrodes d'ume batterie ^vanîque, i/nmpéeiB 
en use solution saline, sur la peau, et en jr lail ensuite 
eircuier le courant, les éléments du sd pénètrent 4ans 
la peau, et plus précisément la quantité de sel abscMrbé 
cerrespond à une force déterminée du courant. Les 
éléments métallif ues passent par l'anode, et ce sont 
les éléments acides qui ^passent par la cattiode. Les 
élénie&ts absorbés forment dans leooifs des eidsiposés 
avec d'autres éléments qui s'y trouvent.C'esttîe qu*0Bt 
démontré pour l'électricité ^tâ^tique Pivati, 1750, 
Arihuis, 1873,..., puis, a¥ee les courants continus, 
pour la première fois Lauret (Thèse de MontpeUier, 
1885) et Foveau deCourmelies .(//is^iïu^, 1890)^ réagis- 
sant' contre 'la théorie de la simple eatapborèse) d'eu 
le nom de hi-ékctrolyse donné par le ^seeend à «es ap- 
plications. Cette loi ^aut pour tous <les 4$dis, potor les 
aicides €t pour les bases q«i ccmduisent réleotricilé. Ë& 
se servant des électrodes et de ki ebalM galvanîfae, 
l'on peut faire e4i;ir iswr la jpeau et à Tintérieurdu oorps 
un jB^rand nombre de sels actifs. C'«6t de >cette man^ 
que l'on peut faire agir sur la peau par ï^snoie les 
acides, les sels des métaux pesants ^ it^ers et tes sels 
des alcaloïdes ; leur effet est, en général, jpareil à celui 
des chlorures, car ces corps s'unissent en prévalence 
au chlore des iissus. Par la cathode cesont les alcalins 
et les sels méWliques des ^des q«i passent dans la 
peau : leur effet est celui des composés du sodium. 

M. Frankenhaeuser résume ainsi quil suit les effets 



THÉIMkSHtft âLBCTAOCBIMlQUE 3(H 

qm^l'OB- obtient par cette méthode d'application Bur fait 
peau. 1. L'on peu# rédixire en liquâd^- I^s parties d& 
pem» que Fto i^eut délmîfe. Ehee but, il faut employa 
en préférence les^acides^milDé^az. 3; ii'(»i peut obtenir 
l» néerose* de la peau> sa&6 opération. En ce but, on em- 
plmem tes soluUons des selâ métalliques; La peau so 
d«^ôchelào!itlo coaran't pénètre; puis elle se cfétar 
cbov lovs^e- le» partie d^' dessous sont déjà guéries. 
3. Pareentayen Tm peul i^imuler Ta peau au degré 
▼oulu : presque toutes les substances sus-indîquée» 
peurent ètro' employées en ce but. La stimulation Ta- 
rie selon rinlQiisité du courant employée 4. C'est aussi' 
par ceMe méthode que Ton* Mt absorber Tiode^ Haqui*- 
nine, ete. 5^ Enân par cette éiectrolyse la peau peut 
être renilue anesthésique, p^ ex. par la cocaïne. Les 
inetrument» nécessaires à cette méthode ne sont^ que 
les électrodes et» une batterie galvanique. Les électro- 
des doivent être bien propres. L'effet dépend dëe^ subs- 
tances employées, de la forme des électrodes, deTin^ 
teneité et de la durée du couinant', du degré de concen^ 
tratiôa et de la pureté^ des solutions. Les dimensions 
des'élec^des ont ausi^i leur valeur dans l'effet : l'in^ 
tensilé de Feftet est inversement proportionnel' àr la 
grandeur de- Télectrode. Celle-ci aura la forme plus 
adia^tée à la région où elle doit être appliquée. L'effet 
est limité au point d'application du courant. On peut 
aussi' se servir d'un mélange de solutions de sels dif- 
férents. 

— A propos de la-ca^opAorèse, M. Hellmer fait re- 
marquer que les dentistes commencent aussi à s'en* 
servir pour le traitement de la carie dentaire et pour 
l'extraction des dents. En employant un courant faible, 
d'environ 5 M.-Ampères-, on introduit à travers la mâ- 
choire* et la. dentine pat osmose une solution dé co^ 
cafne ou dje* gaîacoi (10-SO Vo) et l'on obtient ainsi 



302 l'annâb âlbctrique 

Tanesthésie. (Voir à ce sujet YElectrothérapie den 
taire par Foveau de Courmelles, în Revue de P<Ày- 
iechnique médicale^ janvier 1893, et thèse du Docteur 
Pont, de Lyon, 1899.) (Voir note p. 393.) 

Pour montrer Taction de courants sur Torganisme, 
M. S. Leduc (Annales d'Electrobiologie, juin, 1901), 
a employé des ions colorés, le permanganate de po- 
tasse surtout sous forme de solution prise au pôle posi- 
tif. Il a pu montrer ainsi que le courant pénétrait par 
les glandes. Il a poursuivi son expérience avec des 
ions pilocarpine, lithium, acide chromique, soufre, 
etc. Il a pu enfin reproduire expérimentalement les 
différentes formes anatomiques désaffectons cutanées. 

Notons, dans le même domaine, le bain électrique 
à quatre cellulesy système du D' E. Schnée, et tout 
à fait original. Il s'agit d'un fauteuil spécial et de qua- 
tre cuvettes (cellules) séparées et en matière isolante, 
contenant ou non des agents thérapeutiques ; deux de 
ces cuvettes se trouvent sur les bras du fauteuil, pour 
y placer les extrémités supérieures, et les autres deux 
sont placées au-devant du fauteuil, pour y plonger les 
jambes. Selon que l'on fait passer par les électrodes, 
plongées dans chacune des cuvettes, le courant positif 
(ou négatif), passe par une, deux ou trois extrémités et 
par le tronc. On obtient ainsi pour chacune des espè- 
ces de courant (galvanique, faradique, sinusoïdal) 
cinquante diverses espèces de bain. Par effet de la 
cataphorèse on arrive à faire absorber aussi des remè- 
des (iode, sublimé, fer, arsenic, etc.) dissous dans 
l'eau du bain. Ce bain, partiellement employé, aurait 
convenu au cas d'impuissance sexuelle traité avec le 
courant continu de haute intensité par MM. Apostoli et 
Laquerrière (Annales d'éUctrohiologie^ n. 5), qui ont 
employé dans ce but les dispositifs les plus divers : 
Voltaîsation des pieds ou d'un pied à la nuque ; — des 
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mains ou d'une main à la nuque ; — des pieds, ou d'un 
pied au sacrum ; — voltalsation de la face... On appli- 
querait un cinquième ou un sixième contact ce qai 
permettrait mieux encore, l'emploi des hautes inten- 
sités avec des électrodes aussi grandes et aussi plasti- 
ques qae possible (terre glaise oa eau tiède). Le dispo- 
sitif des auteurs employé dans le cas actuel a été le 
suivant : deux larges électrodes en terre glaise, analo- 
gues à, l'électrode abdominale qui sert en gynécologie, 
étaient appliquées l'une sur le sacrum et les régions 
fessiéres, l'autre sur les parties postérieures et latérales 
du cou et sur les épaules. 

Les myélites, le tabea pourront se trouver bien aussi 
de cette médication, dont l'impuissance est souvent un 
symptôme (Massy, Althaus.) 

1a gynécologie (Félice La Torre, Strokine, Zim- 
mem, Meerderwort) reçoit de ces actions éleclrochi- 
miquea, simples ou médicamenteuses, les plus grands 
bienfaits (disparition des hémorrhagies, des douleurs, 
régression des tumeurs). 

Les angiomes ou autres tumeurs extérieures, injec- 
tées ou non de soludons thérapeutiques, avec électro- 
lyse surajoutée r^ressent également, quels que 
soient leur siège et leur grosseur (Fromaget, Debedat). 
L'électrolyse superficielle des arthrites, même d'ori- 
giqe blennorrhagique (Delherm), amène la disparition 
de la douleur et de la tuméfaction, tout en combattant 
l'atrophie mu seul ai re- 

Hziis \a. paralysie infantile, la galvanisation large 
du r&chis et des membres vaut mieux que la faradisa- 
tion (Larat, Pastrovich, d'Abundo). 

La galvanisation positive de goitres exophialmiqœi 

d'anévrismes de l'aorte.^, a donné en 1901 des amélit 

rations déjà obtenues (De Renzi, Gallozi, François). 

— MM. Bordier, Gilet, Edouard Branly, voulan 




expliquer Féieietfolyse fys «issm TmHils et Fi 
meni brusque ée Fàmpérage au renversement ée 
raat, ont réfsit cRversee espérienoe» analogues & 
de 8t'éfec!^roiy»c*(/R?CKeimi>CF»*fle, 1890; et 
Pbiyieefiniguemédiieailè, ISBi); eO'Iee^rapproc&atttdta 
faits Mes connus de FâeetM^te^ ^nmiité ^omme^dà- 
électrique (Bruca, ...y, on s'expif^fW la bnisqtier ofante 
dl'hrtensité^du courajit renver9é^et c6eireiai^ 
sorle son cbemin. 

Dermatoses et EIeetrfel€£ 

Le traitement électrique de» engelares est eoBsmi, 
dit le Di' G. Gautîear. (Mèo^ intemcU^ d'ëieetraéhérmp. 
ete., n. 1 et 1^, 1901), tout médedn possesseur d/un 
pareil dMnduction a eu à soignep quelques cas de* 
maladie longueetsouTonttrès pénible, et on peutai'aoter 
que la faradisatîon constitue bien un des meillenis 
traltemento^. Après avoir substitué av^ec de guaiids 
avQUita^s I0 courant^ ondulatoire a» courant d'ia^c- 
tion, pour le traitement des engelures ées mai&set^ées 
pieds, TA. a récemment amélioré enoore kt valeur de 
cette thérapeutique. Comme le ti^e d» cette oiuete 
note rindique, il utilise le bain^ d'aciâe' earbonifoo 
éièdrisé'et selon le moduafaeandi suivante zGffàce kus 
appareil particulier l'A. sature Feva troidie d» sa cana- 
lisailonàSatmosphères^âé pressâon^ Leiméifctaigwde 2ff8 
de cette eau saturée àr 1/â d^eau ebaciâs, esi fait ââjis 
un récipient émaîllé, de forme convenable, pour par* 
mettre Fint;ioduetion des pieds^ ou des mains. Aaix 
deux extrémités du récipient, FA. tùi pénétrer le cou- 
rant ondulatoire. Le courant ondulatoire est prodnit 
par \m appareil spécial en rapport avec le courant 
alternatif de Fiisine. Dans les cabinets: dé^urvus de 
ce secteur, on peut se servir d'un dmoeam da Gramma 
spécial et d'une bobioe k. chaviut saaas. tronbleur, dont 
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l'inducteur est constitué par un simple enroulement 
de gros fils et l'induit construit avec un ôl très fin. 
L'anneau de Gramme est actionné par un courant de 
110 volts, ou des accumulateurs. Dans les engelures 
avec simple rubéfaction de la peaii et démangeaison, 
l'action du traitement est rapide : deux à trois séances 
sont suffisantes. Qfland le gonflement du tissu cellu- 
laires ^ous-cutané est intense et qu'il existe des cre- 
vasses et des gerçures superficielles, huit à douze trai- 
tements peuvent être utiles. Dès les premières appli- 
cations, les démangeaisons cessent, le gonflement 
s'atténue ; puis les crevasses se cicatrisent. Dans les 
difîérents degrés l'amélioration est immédiate. Le trai- 
tement se montrerait aussi souverain dans la sueur 
des mains et des pieds (hyperhydrose plantaire et pal- 
maire) affection si rebelle à beaucoup de traitements, 
qui est la conséquence de troubles vaso-moteurs sé- 
rieux et dont le refroidissement, est le plus important. 
Or, le refroidissement disparaît dès la première se- 
maine, après la troisième séance; puis la traaspira- 
tion s'atténue et la peau reste sèche. Dans un cas d'hy- 
perhydrose palmaire datant de trois ans, chez une 
jeune fille de dix-huit ans, l'A. a obtenu une guérison 
qui dure depuis une année avec quatorze applications 
de la méthode. La malade ne pouvait ni se ganter, ni 
travailler, ni jouer du piano ; il s'écoulait de la main 
une sueur profuse que rien ne pouvait tarir, et qui 
était la cause d'une grande dépression nerveuse. Le 
traitement est toujours bien supporté ; il exige trois 
séances par semaine, d'une intensité variable, et d'une 
durée de 15 à 20 minutes. 

— Pour la morphée, troubles cutanés d'une autre 
nature (1), l'électrolyse est encore indiquée, en 

(1) Société de Dermatologie et syphiligraphie de Paris. (Séancâ 
du 2 mai 1901, Brocq). 

20 
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appliquant le pôle négatif au niveau de la lésion, elle 
donne de bons résultats à condition qu*on n'emploie 
pas des courants d'une intensité trop grande, sans 
quoi on risque de voir se développer des formations 
kéloîdiennes ; de plus, il faut bien limiter l'action 
de l'électrolyse à la surface sclérpdermique, car 
il m'a semblé que partout où on dépasse celle:ci, 
la morphée prend une tendance extensive. Avec 
ces précautions, il est de règle que les lésions ces- 
sent de progresser dès la deuxième ou la troisième 
séance d'application des courants continus. La mé- 
thode unipolaire, qui comporte l'application du pôle 
négatif au point malade, m'a toujours paru donner des 
résultats au moins aussi satisfaisants que la méthode 
bipolaire, que l'on a également préconisée. Lorsque 
j'ai signalé en 1887 les bons effets de l'électrolyse ap- 
pliquée aux plaques sclérodermiques, le traitement par 
les courants à haute fréquence n'existait pas encore. 
Je dois dire que, depuis lors, j'ai eu quelques occa- 
sions d'employer ce dernier moyen qui ne m'a pas 
semblé plus efficace que l'électrolyse, Mon expérience 
ne portant d'ailleurs que sur un petit nombre de cas, 
je me propose d^employer les deux procédés pour en 
comparer les résultats. La photothérapie est aussi à 
tenter. 

— Dans les diverses affections cutanées, les bains 
hydro- électriques (Guimbail, Schnée), la bi-électrolyse, 
les maniluves (Gaucher) ou pédiluves électriques, la 
photothérapie (voir ce chapitre), enfin toutes les formes 
électriques sont indiquées. 

ElectrolYse, Fractures^ Phlegmons, Myosites. 

M. Â. de Luzenberger (Giornale intemozionale 
délie scienze mediche, vol. XXII) expose en résumant 
l'histoire et la littérature de l'application de l'électro- 
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lyse en thérapeutique, et puis il relate plusieurs cas, 
dans lesquels cette méthode donna la guérison. Il s'a- 
gissait dans ces cas de faits résidués à la suite de frac- 
ture,^ des os, masses caleuses, tumeurs du tissu con- 
jonctif après des contusions et des phlegmons, et d'un 
cas de myosite hypertrophique. Il appliqua l*électro- 
lyse par la méthode suivante : sur la région, imposa 
une électrode large, qui couvrait toute la partie ma- 
lade, après l'avoir bien mouillée avec de Teau chaude; 
rélectrode indifférente avait un diamètre au moins 
aussi grand que celui de l'autre, et était placée à une 
certaine distance de la première, mais toujours vers 
les parties centrales. Quand il s'agissait de tissus 
très durs, il valait mieux appliquer la cathode sur la 
partie malade ; mais en cas de lésions toutes récentes 
et dolentes, il y appliquait l'anode, en calmant ainsi 
en même temps les douleurs. S'il s'agit de concrétions 
uratiques, on peut se servir de Faction dissolvante de 
l'électricité associée à celle de médicaments capables 
de dissoudre les urates. En ce but, on se sert de réci- 
pients métalliques mis en communication avec les 
pôles d'une batterie; dans un des récipients, il ne met 
que de l'eau chaude, et dans l'autre, une solution de 
carbonate de lithine en cas de goutte, de iodures et de 
sublimé en cas d'exostoses syphilitiques ; l'extrémité 
malade est plongée dans le deuxième récipient. La 
séance est prolongée pendant un quart d'heure. L'in- 
tensité du courant est réglée selon la tolérance du 
malade; il est bien rare que l'on puisse arriver outre 
les l5 M.-Â. Un cas de goutte notamment a donné de 
splendides résultats par ce traitement. Rappelons que 
celui-ci est employé couramment depuis 1890, mais 
qu'il est bon d'en donner de nouvelles confirmations. 
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Neurasthénie. 
Franklinisation et Faradisation. 

La franklinisation des obsédés est connue depuis 
longtemps; Bérillon et, antérieurement, Foveau de 
Courmelles l'ont préconisée (1), mais voici une mé- 
thode plus simple : 

M. le docteur S. Sloan, médecin consultant au Sa* 
maritan Hospital pour maladies des femmes, à Glas- 
gow, a obtenu, dans les cas d'insomnie d'origine ner- 
veuse, des résultats très encourageants par l'emploi 
des courants faradiques, l'une des électrodes étant ap- 
pliquée sur le front et l'autre, plus petite (2 centimè- 
tres 1/2 de diamètre), sur la nuque. L'électrode fron- 
tale, qui mesure 4 centimètres environ de diamètre, 
est mise en communication avec le pôle positif. Notre 
confrère a remarqué que plus le nombre de tours de 
spire de la seconde bobine est grand, plus l'effet de la 
faradisation est sédatif; aussi se sert-il d'une bobine 
comptant de 8.000 à 9.000 tours de spire. Il importe 
de mesurer aussi rigoureusement que possible l'inten- 
sité du courant, dont le maximum doit être de' 1 milli- 
ampère. Pendant la première séance, on ne dépassera 
même pas un tiers de milliampère, et on aura toujours 
soin de n'augmenter l'intensité du courant que d'une 
façon très graduelle. Les applications durent un quart 
d'heure en moyenne et sont répétées deux ou trois fois 
par semaine. Il suffirait le plus souvent d'une demi- 
douzaine de séances pour amener la disparition com- 
plète de l'insomnie et des troubles nerveux dont elle 
s'accompagne (céphalalgies, cauchemars, secousses 

• (1) Revue de Polytechnique médicale, février 1893, et Com- 
ment on se défend de la neurasthénie, de la folie, 2 broch. 
60 p., Paris, 1900. 
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nocturnes, etc.). Sur 46 malades des deux sexes chez 
lesquels M. Sloan a eu Foccasion d'instituer le traite- 
ment en question, 21 (45.5 0/0) furent radicalement 
guéris, 15 (32.5 0/0) présentèrent une amélioration 
très appréciable, 5 (11 0/0) ne virent leur état s'amé- 
liorer que d'une manière passagère ou peu sensible, 
et, enfin, 4 autres ne retirèrent aucun bénéfice de la 
faradisation. Ajoutons que cjelle-ci n'a eu d'effets fâ- 
cheux que dans un cas, où elle détermina quelques trou- 
bles légers, lesquels, du reste, ne tardèrent pas à se 
dissiper. 

— Dans la neurasthénie, dont l'un des symptômes 
est l'insomnie, M. Lander Carter Gray (Médical 
News, décembre 1899) institue un traitement consis- 
tant : 1^ dans Téloignement et la suppression de la 
cause des phénomènes neurasthéniques; 2^ dans le 
repos ; 3^ dans les toniques physiques et psychiques ; 
dP dans l'électrisation. L'électrisation aurait, d'après 
cet auteur, une grande valeur thérapeutique dans la 
circonstance; la forme qu'il préconise est la galvanisa- 
tion cérébrale avec des courants de 2 milliam pères (1) 
et la galvanisation spinale avec des courants de 5 à 
6 milliampères. On peut ajouter à ces deux formes la 
faradisation générale des muscles du visage et le mas- 
sage. 

— Pour le traitement électrique des troubles vésicaux 
neurasthéniques y il faut agir d'abord d'une manière 
générale, dit M. D. Courtade, et donner le bain sta- 
tique avec souffle sur la colonne vertébrale et la tète. 
Les étincelles ne seront employées qu'avec ménage- 
ment, à moins d'avoir affaire à une forme torpide. 

(1) Voir communications da D'Foveaa de Gourmelles au Con- 
grès des Aliénistes et Neurologistes (Bordeaux, 1895) et du 
D' S. Leduc au Congrès de rAssoeiation Française pourrAvan- 
ccment des Sciences (Nantes, 1898). 
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On agira ensuite localement. Dans le cas de phéno- 
mènes douloureux, le courant galvanique sera appli- 
qué avec un pôle positif actif sur le périné et une 
large plaque, formant une électrode indifférente, ap- 
pliquée soit sur la région abdominale antérieure, soit 
au niveau des dernières vertèbres dorsales. Dans le 
cas de phénomènes paralytiques, on peut électriser 
directement la vessie en employant le courant faradi- 
que de la bobine à gros fil, avec des intermittences 
lentes et le pôle négatif placé dans Tintérieur de la 
vessie remplie modérément d'eau salée à 7 pour 1000. 
Mais il est préférable, surtout en raison de la suscep- 
tibilité de ces malades à Tinfection, d'agir d'une ma- 
nière réflexe en employant le courant faradique à fil 
fin et intermittences rapides, avec un pôle indifférent 
placé sur le ventre ou les dernières vertèbres dorsales 
et un pôle actif porté successivement sur le périné et 
sur la paroi abdominale antérieure. 

— La coccygodynie^ symptomatiqùe ou neurasthé- 
nique, peut se traiter, d'après M. Auvard (Indép. 
méd., 1901), par l'électricité soit faradique, soit gal- 
vanique : 1<> l'électricité faradique, en mettant un pôle 
dans le rectum et en promenant l'autre sur la surface 
sacro-coccygienne; 29 l'électricité galvanique, en pla- 
çant les pôles de même et en faisant des renversements. 

Substitution de la Frahkllnlsatlon 
ou Maratlsatlon (1) à Tlnductlon. 

L'électricité statique, qui jouait le rôle d'induction 
au xyni^ siècle avant la découverte de celle-ci (Jalla- 
bert, Marat, ...) tend à reprendre son rôle d'excita- 

(1) Le terme de franklinisation couramment appliqué & 
l'emploi de rélectricité statique en médecine est absolument 
inexact, Franklin n'a jamais fait d'applications thérapeutiques. 
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teur musculaire, c'est ainsi qu'en la constipation^ la 
franklinîsatîon hertzienne décrite en 1900 a donné 
d'excellents résultats (Bordier). On prend un excitateur 
rectal analogue à celui employé depuis longtemps pour 
l'induction, avec boule interne, tige isolée, mais avec 
boule externe reliée à l'armature négative d'une bou- 
teille de Leyde, l'autre bouteille ayant son armature 
externe reliée au sol. On remplace avantageusement 
les contractions directes et externes sur les téguments 
de la fosse iliaque gauche. L'application se fait une 
dizaine de minutes. La constipation de l'entéro-colite 
muco-membraneuse céderait pour le D' Doumer au 
courant continu employé dix minutes avec 10 renver- 
sements de courant sur les fosses iliaques avec 50 à 
100 mA. Une hémiplégie congénitale méconnue a pu 
céder à la franklinisation cérébrale prolongée (Tri- 
pier). 

La même électrisation sur le mamelon^ a un effet 
galactogène, comme l'induction également. Pour rap- 
peler ou activer la sécrétion du lait chez la femme, au 
moyen de l'électrisation du mamelon, on procède delà 
façon suivante : La femme est placée sur le tabouret 
isolant et reliée à l'un des pôles de la machine à élec- 
tricité statique. L'opérateur commence à éprouver la 
susceptibilité de la personne au moyen du souffle, puis 
rapprochant l'excitation, il obtient l'aigrette dont il 
accentue l'intensité selon la sensibilité plus ou moins 

alors que Marat fit, sur ce sujet, couronner un important 
Mémoire à l'Académie de Rouen en 1783 et fit de plus un 
consciencieux ouvrage de Recherches phi{siqties sur l'élec- 
tricité. Il n*e8t pas jusqu'à l'idée du cerf-volant pour étudier la 
foudre atmosphérique qui ne fut yictorieusement disputée par 
le magistrat français de Romas à Franklin, ainsi qu'en décida 
l'Institut de France (voir Marat inconnu de A. Cabanes, et 
Marat électrothérapeute, in Electricité curative de Foyeaa 
de Gourmelles). 
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grande de la région aréolaire du sein. Si cette manœu- 
vre est bien supportée, il en arrive à la production 
d'étincelles entre le mamelon et Texcitateur ainsi qu'au 
niveau au creux sus et sous-claviculairespour agir sur 
la branche mammaire du plexus brachial. L'excitateur 
pourra porter aussi sur les troisième et quatrième nerfs 
dorsaux. Les séances d'une durée moyenne de 12 mi- 
nutes sont répétées toutes les 24 heures. M. Bédart,de 
Lille, a obtenu 11 succès sur 13 cas et cela, après 
4 séances d'électrisation seulement. Plusieurs îois il a 
suffi d'électriser l'un des seins pour voir celui du côté 
opposé, se remettre à sécréter abondamment sous l'in- 
fluence de la prorogation du réflex sécrétoire du côté 
traité, au côté non électrisé. 

Pour les Vertiges auriculaires^ le D' Libotte rem- 
ploie avec une électrode auriculaire isolée sauf à son 
contact interne excitant le tympan, les osselets et la 
contractilité de leurs muscles. Le patient est isolé et 
relié au pôle positif. Un excitateur en bois règle facile- 
ment l'intensité du fluide, suivant la susceptibilité plus 
ou moins grande du malade, de façon à ne provoquer 
aucune sensation douloureuse. 

Avec ce procédé, exempt des inconvénients propres 
au traitement médicamenteux (bromures, pilocarpine, 
quinine, etc.), les vertiges, les céphalalgies et les bour- 
donnements d'oreilles disparaîtraient rapidement, en 
même* temps que l'ouïe s'améliorerait d'un^ manière 
sensible. 

Electricité statique et plitisie pulmonaire. 

M. V. Nikolsky (Wratch, n. 15, 190Ô) (1), s'est servi 
de la machine de Wimshursty dont le pôle positif com- 

(1) L'adjonction médicamenteuse a été faite par Arthnis, 1873» 
Foveaa de GourmeUes, 1890, Grottes, 1894, . . • 
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munîquait avec le malade et le pôle négatif avec la 
terre. La durée d'une séance ne dépassait pas cinq à 
six minutes. Parmi les 20 phtisiques soumis à l'action 
de l'électricité statique, Mont éprouvé une améliora- 
tion sensible ; chez 6 malades ce traitement est resté 
sans effet. L'auteur croit pouvoir conclure que l'élec- 
tricité statique exerce une action très favorable sur la 
marche de la phtisie pulmonaire au début. L'amélio- 
ration s'observe déjà après un petit nombre de séances. 
Ce traitement est contre-indiqué chez les malades pré- 
disposés à rhémoptysie et chez lesquels le processus 
destructif a fait de grands progrès. Ajoutons que le 
traitement statique fut appliqué par l'auteur chez les 
phtisiques à Ahas-Fouman^ une station sanitaire au 
Caucase, où les conditions climatiques contribuent 
beaucoup à améliorer l'état général des phtisiques. On 
sait, d'après Schatzky, que l'électricité statique peut 
s'accompagner profondément d'électrolyse, on a essayé 
aussi avec succès de cette façon la pénétration médica* 
menteuse. 

Action curative de l'oxygène et de l'ozone 
sur les blessures et les ulcères (1). 

Il existe, à Londres, un établissement fondé par un 
Comité, recruté dans le grand monde charitable, pour 
la cure par l'oxygène des ulcères, blessures, plaies, 
brûlures, etc. Ce Sanatorium^ qui parte le nom 
d'OxygenHome, est dirigé par le docteur G. Stoker, 
qui, depuis plusieurs années, s'est dévoué à l'appli- 
cation de l'oxygène au traitement de diverses maladies 
et a obtenu des résultats magnifiques comme soulage* 
ment des souffrances et guérison des patients.' 

Le docteur Stoker vient de publier une brochure 

(1) Andreoli, Revue internationale d'électroihérapie. 



314 l'année électriqcs 

dans laquelle il rappelle les principales occasions où 
Toxygène a eu raison de maladies contre lesquelles les 
médecins et les chirurgiens s'étaient déclarés impuis- 
sants. 

Ce que Tozygène fait, l'ozone le tait à plus forte 
raison dans des conditions beaucoup plus rapides, plus 
plus énergiques et plus salutaires. C'est là notre 
justification pour l'article que nous écrivons, puisque 
Tozygëne n'est pas du domaine de l'électricité, tandis 
que Tozone en est essentiellement. 

Le docteur Stoker, qui a été chef d'ambulance pen- 
dant la guerre russo-turque et qui a pris part à l'expé- 
dition contre les Zoulous, nous dit que l'idée de l'utili- 
sation de l'oxygène coipmé moyen curatif lui est venu 
en voyant que les Zoulous, quand ils sont blessés, se 
font porter sur les montagnes où, sans bandages et 
sans remèdes, Tair pur les guérit généralement. 

Sans mettre en doute l'assertion du docteur Stoker, 
nous nous permettrons de dire que les propriétés bien- 
faisantes de l'air pur et de l'oxygène ne sont pas restées 
inconnues jusqu'à la fin du xix<> siècle, mais cela ne 
diminuera en rien l'honneur qu'il a mérité en prenant 
cette initiative de la [création de VOxygen House de 
Fitzroy-Square. 

Suivant les cas, il se sert d'oxygène pur ou d'un 
mélange d'air et d'oxygène. Il préfère que l'application 
du gaz oxydant se fasse d'une façon continue, et il a 
imaginé des appareils pour oxygéner localement les 
parties malades, les bras, les jambes, les yeux, les 
oreilles, le nez, la tête, etc. 

Son procédé consiste à laver la plaie, puis à l'enve- 
lopper d'un appareil en caoutchouc dans lequel arrive 
de l'oxygène dilué de 50 Vo d'air, car bien souvent 
l'oxygène seul peut provoquer une douleur ; l'air, comme 
de juste^ est purifié par un passage dans l'eau de chaux 
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et une solution de permanganate. Il afSrme qu'au point 
de vue de la douleur, Toxygène dilué cause un s^lage- 
ment immédiat et, comme exemple, il cite le cas d'une 
femme qui souffrait d'une ulcère chronique et qui, 
vingt-quatre heures avant l'application de l'oxygène, 
disait que, pour la première fois depuis huit ans, elle 
avait pu dormir sans ressentir de douleurs. 

En général, ces ulcères chroniques sont durs et secs; 
mais l'oxygène, au bout d'une douzaine d'heures, 
provoque une suppuration qui diminue bientôt, pour 
faire place à une reformation des tissus. Les plaies 
tuberculeuses disparaissent après un traitement très 
court, et le docteur G. Stoker est si flèré de ce système, 
qu'il n'hésite pas à dire que l'honneur en rejaillira 
non seulement sur les Écoles médicales anglaises, 
mais sur l'Angleterre elle-même. Il est de fait que 
l'oxygène a guéri des maladies considérées comme 
incurables; au point de vue humanitaire, c'est indis- 
cutable; au point de vue de {'argent, c'est une économie 
considérable dont les hopi'taux bénéficieront largement, 
puisque certaines maladies, par les traitements habi- 
tuels, ne guérissent pas ou^eguérissentque très lente- 
ment, et l'auteur cite l'exemple d'une incurable, dont 
une plaie, ayant une surface purulente de 32,5 centi- 
mètres sur 17,5 centimètres, a été complètement cica- 
trisée en six semaines. 

Il est nécessaire de laver l'endroit malade deux fois 
par jour avec de l'eau tiède, parce que l'oxygène forme 
une pellicule sur les bords de la plaie, à l'endroit où 
la peau renaît. Dans les cas d'ulcères des muqueuses 
nasales et de maladies des yeux et des oreilles, il suffit 
de faire plusieurs insufflations d'oxygène par jour. 

L'examen bactériologique des plaies en voie de 
guérison a démontré quel'oxygène développe les micro- 
organismes, tels que le staphyhcoccus alhus et le 
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siaphylococcus aurem^ qui sont considérés comme 
favorisant la cicatrisation, tandis que les micro-orga- 
nismes dangereux, tels que les streptococci, les bacilles 
fluorescens, lesbacilles/œ^idas, les bactéries bâtonnées, 
sont arrêtés dans leur action ou bien détruits. 

D'autre part, MM. Arthur Ransomeet Alex. Fouler- 
ton rendent compte, dans une note présentée à la 
Royal Society, de Londres (14 février 1901), de leurs 
recherches sur rinfhience exercée par l'ozçne sur 
certaines bactéries. 

Les expériences faites montrent que Tozone à Tétat 
sec et au degré de force employé par les auteurs, 
n'exerce aucune action appréciable sur la vitalité des 
diverses bactéries soumises aux expériences ; les résul- 
tats obtenus confirment d'ailleurs ceux indiqués déjà 
par Sonntag et Ohlmuller. Même prolongée, l'action de 
l'ozone ne diminue en aucune façon la virulence 
pathogène du B, tuberculosus dans les crachats ; de 
même l'ozone n'aurait que peu d'action» — s'il en a — 
sur la virulence du B. mallei et du B. anthracis. 

D'un autre côté, les expériences semblent confirmer 
la conclusion de Ohlmuller à l'égard de la propriété 
bactéricide de l'ozone quand il passe à travers un 
milieu fluide contenant des bactéries en suspension. 

A l'état sec et dans les conditions où il se produit 
dans la nature, l'ozone n'est donc capable d'aucune 
action sur les bactéries autant qu'on en peut juger par 
les expériences. L'influence épurative qu'il peut 
exercer dans la nature devrait donc être attribuée à 
l'oxydation chimique directe des matières organiques, 
oxydation n'empêchant pas l'action des bactéries qui, 
elles aussi, travaillent pour transformer la matière 
organique morte en substances non putrescibles plus 
simples. 

Le docteur Stoker dit encore qu'il s'occupe en ce 
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moment d'appliquer Tozone à la cure de ces maladies, 
et il est rationnel de le faire, car Tozoneestun meilleur 
oxydant et surtout un bien meilleur germicide que 
Toxygène. On n'a pas toujours l'oxygène à sa disposi- 
tion; quand on l'a, l'oxygène ozonisé rend de bien plus 
grands services ; quand on ne peut se le procurer, des 
injections d'air ozonisé au moyen d'un inhalateuîr 
actionné par une poire en caoutchouc ou par un dispo- 
sitif, sont tout à fait suffisantes, et nous connaissons 
des cas d'ulcères chroniques et de plaies complètement 
guéris en très peu de temps, par un traitement de deux 
à trois insufflations d'air ozonisé d'une demi-heure 
chacune par jour. Il y a bien des années déjà que le 
professeur Lauter Brunton, dans sa Materia Medica, 
disait que l'oxygène, dans les cas de blessures, facilite 
la circulation et agit comme stimulant, qu'il produit 
un effet bienfaisant sur la surface des ulcères scrofu- 
leux, syphilitiques et dans des cas de gangrène, et il ajou- 
tait que Tozone avait été recommandé pour le traite- 
ment des maladies dans lesquelles l'oxygène est 
employé, et aussi dans les cas de contagion et de 
diphtérie où il sert à détruire les micro-organismes 
pathogènes. Depuis, il n'y a que six à huit mois de 
cela, le même docteur L. Brunton, professeur à 
l'hôpital Saint-Bartholomew de Londres, disait dans 
une conférence aux étudiants auxquels il faisait voir 
le fonctionnement de tubes lumineux à ozone, que dans 
le temps on ne parlait que d'oxygène et très peu 
d'ozone, parce qu'on n'avait pas de petits générateurs 
d'ozone, mais qu'à présent, partout où autrefois on se 
servait d'oxygène, il leur recommandait d'avoir recours 
à l'ozone pour le traitement des maladies (1). 

(1) Certains usages hygiéniques, antiseptiques, voire com- 
merciaux, ont été obtenus par la Société Industrielle de l'Ozone 
de la Haye : stérilisation de l'eau impure et colorée, du café» 
des huiles, de la cire,... 
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Ozone et Coqueluche* 

Une épidémie de coqueluche ayanteu Heu à Vienne, 
M. Vernay, reprenant les idées de MM. Oudin, Labbé, 
Foveau de Courmelles, a soigné, depuis deux mois, 
vingt-huit enfants de trois à sept ans, à différentes 
périodes, et chez tous, il a obtenu la guérison après 
douze jours de traitement. 

Voici comment il procède : 

Le3 séances doivent avoir lieu une, deux, trois fois 
par jour, si c'est possible, et ont chacune une durée de 
vingt à trente minutes avec quatre temps de repos de 
une ou deux minutes chaque. 

L'enfant, placé devant Tozoneur, respire à une 
distance de 20 centimètres, dont il se rapproche petit à 
petit, 15, 10, 5 centimètres, pour venir finalement 
aspirer par le nez mis dans le pavillon de l'ozoneur et 
expirer par la bouche, de telle sorte que le modus 
faciendi (qu'il faut enseigner même aux petits malades) 
peut être comparé à celui qu'on fait lorsqu'on veut 
respirer le parfum d'une fleur, mouvement qui est 
fatalement suivi de l'ouverture de la bouche qui rejette 
l'acide carbonique, sans crainte qu'il entre dans 
l'appareil. 

Quant à la production de l'ozone, on l'obtient en 
actionnant avec les piles nécessaires une bobine à fil 
fin donnant 12 centimètres d'étincelle; mais au lieu de 
se servir de l'oxygène de l'air, on ozonise de l'oxygène 
sous pression qu'on fait passer dans un ou plusieurs 
flacons laveurs pouvant contenir de la liqueur de 
goudron, du menthol, du thymol ou toute autre subs- 
tance médicamenteuse se volatilisant à froid, de façon 
à masquer l'odeur de l'ozone, que certains malades 
trouvent désagréable à respirer. 



OZONfi ET âPIOÉMIOLOGIE 319 

Pour le traitement de la tuberculose, Tauteur fait, 
comme Foveau de Courmelles, passer Toxygène après 
s'être ozonisé dans des flacons contenant du gaîacol, 
de Teucalyptol, etc., et, sans prétendre vouloir guérir 
tous les tuberculeux, il croit devoir déclarer que dans 
sa carrière de praticien, de tous les traitements qu41 a 
employés ce sont de beaucoup les inhalations d'oxygène 
ozonisé chargé de vapeurs médicamenteuses qui lui 
ont donné les meilleurs résultats. 

L'ozone et ses rapports avec la grippe. 

M. Eydam (1), contrairement aux observations de 
Schônbein, qui fit connaître l'ozone, de Baker (aux 
quatorze années de recherches à Lausing), de l'abbé 
Fortin, Foveau de Courmelles (voir Année Électrique 
de 1900), les résultats de M. Eydam en ses études sur 
l'ozone de l'air en rapport aux épidémies de grippe, 
en réunissant les chifîres de la quantité d'ozone de 
l'air de Brunswick depuis 1883, en un tableau, selon 
l'échelle de Lender, a trouvé que, dans les derniers mois 
de 1B89, l'ozone de l'air était en quantité très petite et, 
selon l'auteur, cette circonstance fut favorable à l'inten- 
sité de la multiplication du bacille de l'influenza, qui 
dès décembre 1889 à avril 1900 fut assez forte à 
Brunswick. M. Eydam croitdoncque les épidémies d'in- 
fluenza dépendent de la diminution de l'ozone de l'air. 
C'est pourquoi M. Eydam conseille de corriger l'air 
des chambres, etc., par l'évaporation de l'huile de 
térébenthine sur des plaques d'argile poreuse, car cette 
huile donne de l'ozone. La Société Épidémiologiqi^ 
et le Service ozonométrique de France sont arrivés a 
des résultats absolument contraires et à prescrire les 

(1) Zeitsehrift fur diâtetische und phgsikalisthe Thérapie, 
Bd. IV., H, 8, 1901. 
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alcalis, Tammoniaque notamment, qui réussit merveil- 
leusement dans la chambre des malades grippés. 

— Contrairement à Gautralet, Baur nia, en 1901, que 
Tozoneformedanslesangde la méthémoglobine stable. 

Aimants et Corps étrangers. 

L'extraction d'éclats de fer dans l'œil par l'aimant 
a continué de donner des succès. M. J. Holmstrom 
s'est servi de l'aimant de Haab 31 fois, mais il faut^ 
parfois préférer celui de Hirschberg, moins puissant et 
attirant plus lentement, et sans léser, l^éclat métal- 
lique. — Après une trachéotomie, M. Piéchaud a de 
même extrait un clou de la bronche gauche d'un enfant 
de trois ans. — M. Collet peut ainsi détuber : il sufiBt 
d'introduire l'extrémité recourbée de l'électro-aimant 
dans le pharynx et de la pousser, derrière la base de 
la langue, dans la direction du larynx, jusqu'à ce 
qu'elle ait pris contact avec le tube ; on sent alors que 
l'instrument est immobilisé ; on n'a qu'à le retirer pour 
ramener le tube avec. La détubation peut se faire d'une 
seule main, car il n'est pas nécessaire d'aller recon- 
naître le tube avec l'index gauche ni même de relever 
l'épiglotte. L'armature s'insinue facilement derrière 
celle-ci, à moins qu'elle ne soit très procidente. Cette 
détubation instantanée, qui ne nécessite ni notions 
spéciales, ni apprentissage, peut être pratiquée par 
n'importe qui ; elle se recommande à tous les méde- 
cins par son extrême facilité ; peut-être aussi pourra- 
t-elle rendre quelques services dans les cas d'obs- 
truction subite des tubes qui sont rapidement suivis de 
hiort par asphyxie. En tous cas, les essais faits devant 
des médecins compétents ont donné un résultat parfait. 



<^i^^^^iW^^^^^^»^^^W^ 



i^y ». 



NOUVELUa SOUItÇE& DK RAYONS X SU 



CHAPITRÈ^ XIII 



u rrftetOGRAPtiiE 

Ncurefittr sources <fB raytjns X. — Nouvelles proprféligis r&ifib- 
acPtivHk ^ Ttonsftpmatoiir drinducrtibiK — NéoWtfcu^ dîs^ 
si tifs. ->- Nouveaux interrupteurs. — Ba^ron» X tt^ fWaifieë^ 
tiaiu»* pharmai^eatiqyiAa. — l^ositioa of^^iq^^ d»s corps 
êtrangera opaques» — JEtayons X et diiagnostics pulmonairAS. 
— Staxnen du crœur. — KadioscoirîB abdominale. — Hadio- 
^raphiéffiactax'eselrsrtîoulatioiiiK ^ Ac(»dlsat»das i«iy<»»X. 



Mouyellts Soupees de Rafoii» X*. 

Le; ra«?zzM7i jpuit de propriétés vraiment, extcaordîr 
iiaixes>;, dès qu'on rextcaiibd^ la^boîte: ou oa la ^^xà/^ 
prâciensesient à. l'abri^ de la. lumièsa, il brille d*uj]t 
éclat radieux^ grâce aux rayons de Becquerel ^\X 
émet. M. Berthelot en a étuidîé les actions chimiques 
très curieuses [Comptes rendus de V Académie de^ 
Sciences, 28 octobre 190T), les colorations ou trans> 
formations de corps, la réduction de divers composés... 
Le radium est cher, 50,000 francs le gramme. M. Beo^ 
qjierer a exécuté une série d'expériences bien intéres» 
santés avec le radium : féclat engendré par le tobe 
contenant* le précieux métal était si vîï qu'on lé per- 
cevait très nettement sur le plafond,, et d'une pénétra- 
tion telîe q^ue les vêtements de l'opérateur étaient tra- 
versés de part en part,, cela avec I décigramme. Ce 
rayonnement, cette radiation serait due à une émanar 
tion en tout semblable â celle que produit le musc, et 
la perte par le rayonnement ne serait que de 1 milli- 

21 
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gramme en 1,000 ans pour tme surface d^un centimètre 
carré. On dit qu'il brûle ou guérit certaines plaies 
(Voir Photothérapie), empêche certaines graines de 
germeî, il agit sur les corps phosphorescents et fluo- 
rescents comme les rayons X, transforme Toxygène 
en ozone, actionne les plaques photographiques, colore 
la porcelaine ou le verre. Le polonium et l'actimum, 
autres substances radifères extraites des minerais d'u- 
ranium, de thorium, de pechblende, de chalcolyte, ont 
les mêmes' proj^iétés. 

La science ne peut qu'enregistrer, sa^s expliquer 
(V. Préface), Provisoirement la théorie de l'émission 
de Newton revient d'actualité : le système diaprés le- 
quel chaleur et lumière se transmettent à l'aide de 
corpuscules matériels émis par les corps lumineux ou 
chauds ; nous nous expliquons aussi bien simplement 
les phénomènes lumineux, et pourquoi le soleil (à 
supposer qu'il soit un bien gros morceau de radium) 
puisse nous éclairer des milliers de siècles sans que 
son éclat et sa chaleur semblent éprouver de défail- 
lances. 

— Il est possible de produire directement dans 
Voir les rayons X, que Ton croyait être obtenus seule- 
ment dans le vide de Crookes, d'après M. A. Nodon, 
qui l'a démontré expérimentalement ; ils naissent sous 
l'influence double d'un champ électrique et de radia- 
tions ultra-violettes. Entre les deux armatures d'un 
condensateur à arc, créées au champ électrique et sur 
l'une des armatures, dirigez un pinceau de radiations 
ultra-violettes et vous produirez les rayons X. Les 
propriétés générales de ces rayons X, directement pro- 
duits dans l'air, sont absolument identiques aux rayons 
obtenus par les ampoules de Crookes. 
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Nouvelles propriétés radiographiques. 

Les rayons X frappant les corps s'y transforment 
en acquérant souvent des propriétés nouvelles. L'é- 
tude de Taction électrique des rayons secondaires 
émis par un corps permet d'y reconnaître la présence 
d'une petite quantité d'un élément relativement très 
actif, par exemple le cuivre, le fer, dans l'aluminium. 
De là aussi une méthode pour chercher à découvrir 
des éléments nouveaux, analogue à la méthode de 
M. et M™® Curie, qui repose sur l'activité spontanée 
de certains éléments particuliers (découverte du polo- 
nium, du radium, de l'actinium) ; la méthode précé- 
dente serait bien moins sensible, mais, par contre, 
plus générale. Les rayons secondaires, après choc sur 
le zinc, l'étain, et surtout le platine ou sur le plomb 
sont chargés négativement (Curie et Sagnac). L'ad- 
dition des ^écrans en plomb pour les radiographies, 
entourant la personne ou l'objet, peut donc être 
utile (H. Bertin-Sans et J. Gagnière). L'air absorbe 
ces rayons secondaires, qui seraient des rayons chimi- 
ques, de môme que des ultra-violets, frappant des 
métaux électrisés ou non, peuvent donner des rayons ca- 
thodiques particuliers (Righi et Renard). La transpa- 
rence de la matière pour toutes ces radiations dépend 
de la masse et de la nature des corps et de la qualité 
des radiations (]L. Benoist). La durée de ïémission des 
rayons X (B. Brunhes) serait plus que négligeable, 
l'étincelle et le choc des molécules gazeuses sur la ca- 
thode du tube de Crookes étant simultanés ; cette me- 
sure des vitesses des rayons X a été aussi tentée paf 
MM. L. Benoist et H. Morize, Colardeau,... L'inter- 
valle explosif qui donne plus ou moins de rayons X 
peut se régler selon la longueur et la position de Té- 



tincelle, la nature du gaz et les dimensions du tube 
baud) ou le spintermètre (Béclère). 

Transfopma^rs. d'iiichictioii. 

1^ ViljydifihBocbefQrt.... çt, x^n|^es çpur l^t^lé^- 
pijil^.s?i^^'fll çe^oly^t, aji^si, 4es, s^pljicatioîis, mô4iqiPt 
1^ (findpdi(t8qqpip\2^,^ç Q]i^,sans qr^alys^ur.OMjigfllisemf 
^j;in]iuctiQ^y (i,'A/kn^e Elfictrifim, 1900?) Ii-§a.géaéiSf 
t^ur^ ûnipola^r;e& élj^ctrpatatiques ce^tr^^nt dsma çe(^<)^ 
df^,d;idée5t La babinfi. à, Ijaiite tension. Ropianetgca;- 
n^u^ ^Qpjen^ble uni|0u,^éçarjé.de 2, 3» 4 l)Q))i?ies^ 
Uq, nouyeajA trai^oiuQ^teur) est Qomgo^é^ 4^, <}|e^ 

l^pl^iiqi^â concenjtrlqi:^e3, fune if^(}i^Q^^^^f, ^'^^^.' ^^ 
cU^it^; il permet 4P réafisertles^diyer^^fqiifl^ps.de 00% 
l^^iï^4^it (jBadiguêtet Mfissiot), bipolîtir/s., ^yi^ôtrir 
cyig, bigolaifQ, dissyip^triquq, wipolairjB,^ ^pft, Ig 
groupe n^êmQ de l|iA(}}4t supposa divisa ea^ quatre .^s^-- 
tijes éçajps., ayQO gf^^uaJiipu aeaéî^ic^UeS;d^,qbjuBu4ç 
de^ QOijEil^inaison^. ên^rédm^a^t la dépense dt^^c^iy^ 
primaire, à 1^ viaJeur striotenae^Ji. néç^sgair^ ppuj&char 
cunp, des, longueur^ de! la» nature 4!in4^i^ ^Ptlïpp. U 
Mrniet,aus3i djutiliser en n^ôn^e teiftpç^.pliiiâeufs^Boi;? 
tj[0]:is 4pri|[^4^t coinpae trspisf pr^ateur disliuQij 

Ilre^t) caractérisé par lajcopibinaisûn : Ifd-up.iQdiût 
d|yip4. e^ f ractioqs dont 1^.. cqnnexipiis . s}Q ùm% ^p^ 
ri^uFjçmpnt^ 2<> d'up. indupteur. pjaqé dap9 Tint^çiemi 
cterip4^it, comppsé.dp. djversps. couches 4e fllftr^Qulôsi 
sur UU; ÊBMsceau de fer^ dpua;, Ql^^ique^ coupb&^étfinttff]^ 
n^^.par un, ûlj différenjis poipme diçLjnèitîP^» loijgaeuiw 
i^siptç^pe €|t non^rede* tours^ I^'es ezt|rémit^,âe.Qb^ 
q^i 4$ oes Ql^: aj)outisip^Qf ; à.up oommuta^ur pe]ri||^ 



ftoii 'dé lefs émpl'ôyè^r M 'tonalité àii sëpkVëlïiéiA é tté 
les grôttpèr à volbîàte. ^ 'Cïtoûs tehfeoïé ïè i'ràJfesJ^M- 
iféteV^ RbpigUet, ^et fe pf ôpri<é/té ^d*angiîi'en«^ à Vbioii«é 
àâMé ïes bobîteà là loirgtfeur de VéfetKîeîlè feù dhiii- 
nùân^t ïa 'capacité ti le di-'éfëctttque întehiie (Ariïbtii'). 

Nouveaux dlapesitifs^ 

M. P. t^HaS-d, ¥èpirenàiit sé§ sfdfejj'à)>0èt5àtMii4tfè5li, 
tfècHtes r^û dèraiôr, ^ co^tifatrè à ^âppli^tiét Ws bbù- 
ttiWé àfteiîiâiife àîà ^roSaeAon àës feybns X. M. Gîiïi- 
batîfd à fegâléménî feaùètrtiit ùû tréiisfôiiiiàteut '*anft i[fé 
bttt; tes f^êMilfiats se rappfb'ôlièiraaètffc dé là *û[a^(*îtfé 
stattqùë, êbbitiie ilèttétéletfliité àeà îïoagés. U& tJftôfe- 
fo*màteur^6iiderrsatenr de M. VttfeWl éomjrf'eiia âeiik 
Cbùftéà bobltiés de Ruhinkbrt bbht'èes sii- uîl dbj^'tt 
âéïèl^ Unique; îi >!nt feei^tît à vèlôûtfe, ëelbh Ifei feo*- 
^apes> à ïa radiograiiliîe et la ïaâîbsffeopiig âîihplès oi 
k k ^tër^btadiô^copîè ; titi iriinusfetiré thbtéùf fe:i(ili- * 
èhtohè lîteiai^olâiTe ehtràîtfe Uh 'd%tié à Wùié bttVi^Itt- 
fes é(iîiidistantés fotmàîit tm (ycMMyë stëi*os'co^î^Tiffi 
sjrfiichi'onè téàllsè par M. Chkbâad. Les dàr^ 'é^tét' 
^fers peuvent êtrè ainèî détferinînéé eii position dtoS 
i*otgànisme ; grâce & tin écran avefe réticulé Ihëtalliqttë 
eî une éqiîérre en bois kvèc tiii côfé ihétàlWqîiè; 
MM. Bi'lhaut et Perdu arrivent Itès simyiettiëîit k tiîi 
résultat àhaloguiô èuffiskfat: MM. h: R: R^ènîeï «i Mi 
Baudouin ont fait également tih isyâtèmé à dbùbîè taHè 
flte srtèrébradîoâcot)ié. 

Nouveaux interrujp^teurSé 

Ije D' Ch. Gblorfibb^ â riûfetitet fcîîïéfôithèraïJî^tie d» 
Rotiiéj a;t)plîqufe Uh Mèf^Ntptmr à à'rdi^èmt stir trae 
bbbiné ddnt lé fil âôbbâdaît^ stÉelfit SOO kilbm&tres && 
Itmga^t, Mais ii'â qu'Un (^ma de itiilliMèttô de dift- 
mèiéé; iAûéih que le fil pHtoàl^e ft 500 iâêtrës S^ ldâ| 
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avec un diamètre de 2°^°^ 5, elle fournit une étincelle 
de 1 mètre 4 centimètres de longueur. Sur Taxe d*un 
corps cylindrique creux d'à peu près un litre de capa- 
cité, est monté un arbre qui reçoit son mouvement de 
rotation d'un moteur quelconque. Sur cet arbre est fixé 
un demi-diaque (croissant) en acier. Le demi-disque 
(croissant) faisant masse arec Tarbre, et par consé- 
quent avec la boîte métallique, la partie qui leur ap- 
porte le courant en sera soigneusement isolée, et cons- 
titue un balai. Si alors le balai touche la partie pleine 
du disque, le courant passera, tandis que si le balai 
tombe dans un vide, le courant ne passera pas. La 
forme la plus fréquente de contact est le demi-disque ; 
il y aura donc courant pendant une moitié de son évo- 
lution, et interruption pendant l'autre moitié; le nom- 
bre des interruptions est donc ici directement fonction 
du nombre des tours. Les petits moteurs électriques à 
vitesse réglable font de 500 à 3.00D tours par minute ; 
on aura aussi à volonté de 500 à 3.000 interruptions, 
ce qui est une belle marge. Si l'on voulait plus, au 
lieu de se servir de la moitié d'un disque, on partage- 
rait le disque en 4 parties, 2 pleines et 2 vides ; on 
aurait ainsi de 1.000 à 6.000 interruptions. Partageant 
le disque en 8 parties, on obtiendrait 12.000 interrup- 
tions, et le partageant en plus encore, on arriverait à 
des chiffres énormes. Plus les interruptions deviennent 
fréquentes, plus les temps, pendant lesquels le noyau 
subit l'aimantation, sont courts; car il intervient ici 
des phénomènes d'hystérésie, c'est-à-dire du retard de 
magnétisation et de démagnétisation. Le magnétisme 
n'intervient pas immédiatement dès le passage du cou- 
rant, comme il ne cesse pas immédiatement après son 
passage ; de la même façon qu'une roue de moulin ne 
se met pas immédiatement en marche, dès que Teaâ 
lui tombe dessus, ni ne s'arrête immédiatement dès 
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que le liquide cesse d'afQuer, à cause des phénomènes 
de rinertie. Uhystërésie serait Tinertie magnétique 
qui intervient ici. Aussi, plus on va vite et moins on 
magnétise, et par conséquent moins ont d'intensité les 
décharges secondaires ; ce qui fait que les grandes fré- 
quences ne peuvent pas s'obtenir par l'interrupteur, 
qui, en réalité, possède une action bien plus limitée 
qu'on ne le croit, et qui, pour bien fonctionner, doit 
fonctionner d'autant plus lentement que la bobine est 
plus grosse. Il s'agit ici des fréquences des périodes 
de magnétisation et de démagnétisation, et non des 
courants à haute fréquence que justement on devrait 
appeler courants à courte période, et qui s'obtiennent 
avec une bonne marche, pas ^rop rapide, de l'interrup- 
teur, et par les oscillations des décharges du conden- 
sateur. Une bonne marche de l'interrupteur doit don- 
ner une longue étincelle, bien nourrie; une marche 
trop rapide supprime l'étincelle et donne TefEluve. 
L'interrupteur à croissant marche immergé dans le 
pétrole; 2 tubes, attachés à son enveloppe, permettent 
de remplacer ce liquide lorsqu'il s'échauffe, et permet, 
par conséquent, de marcher avec continuité pendant 
des heures entières. Cet interrupteur se prête à tout ce 
qu'on peut demander de l'interruption, et permet, si 
l'on veut, d'avoir une magnétisation longue et une 
rupture courte; il suffit d'employer pour cela trois 
quarts de disque au lieu d'un demi, de façon à ce que 
le courant agisse pendant les trois quarts d'une révo- 
lution, et n'agisse pas, pendant un seul quart*. 

— Un interrupteur à turbine a aussi été fait ces 
temps derniers par MM. Lecarme frères et Michel. 

— L'interrupteur Contremoulins-Gaiffe se compose 
en principe d'un disque armé de deux coquilles de 
cuivre rouge, isolées l'une de l'autre, occupant environ 
160> de cercle, qu'on anime d'un jnouvement de rota- 
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|{<m plus cm mirfm fftpHle cft m» tesqttdles frottent 4bs 
l>alais en charbon. Un ée «es balais est fixe et l'autre 
peut se délacer «nirant tm eercle aj^nt poar centM 
Taxe de i*interraptear. Le ccmraast entre par nn des 
tMLlals et ressort par rantre lorsqne les deux Inailais 
louchent en môme temps sur tme même coquille. On 
¥oit aisément que quand les^alaSs sont caiésàl80° l'un 
de i*autre, le courant ne passe jamais ^t que «1 en di- 
minue l'angle des balais, le temps de contact de-ces 
derniers sur la même coquille va «n augmentant. Om 
peut donc avec cet Interrupteur régler le courant sut 
la bobine aussi facilement que Ton veut. 

Les aTantages «ont : 

Suppression absolue du mercure. Réglage simple 
de rîntensité qui passe dans la bobine, à tel point qu'on 
peut faire donner depuis 2*»/» jusqu*à 5 V* d^étincelle, 
par exemple, à une bobine montée sur 110 Yolts sans 
aucun rhéostat en série. L'appareil complet comporte 
donc : un moteur éleétrîque destmé à faire toucher 
Tinterrupteur, un rhéostat pour régler la vitesse, loi 
^commutateurs, bornes et plombs fusibles nécessaires . 

RaYôns X et faMUeations phftrmaeeiitlqtteft. 

•*-' L'opacité aux rayons X4;ient très probablem^it aujt 
différences de poids atomiques des éléments qui com- 
posent les substances «ybservées : un cofps àlaible poids 
atomique n'offre qu'une faible résistance au passage 
des rayons X ; par con^e, un corps à poids atomique 
considérable opposera à ces mêmes rayons une résis: 
tance variable qui peut aller jusqu'à l'opacité complète. 
C'est sur ces données déjà appliquées à la charge des 
dosesque M. Wilbert s'appuie, isLUsAmerietm/ourMU 
/ofPharmeus^, et dans les A nn^Uesde Chimie analytique ^ 
pour indiquer l'usage que l'on peut faire des Ray<»is 



'Rœntgen dans la )rôchBrche des falsifications des drogues 
pbarmao^tiques, Nons teportant dAix idées que noia» 
venons d-émettresur la ïésistanoe opposée par les corps 
aux rayons X en rËLÎson directe de leur densité, exa*- 
minons, si Ton veut, un mélange à poids égaux de 
ràr^onate de Hthine, bismuth^ <^aux> soude, f^ «t 
piémb» Lithine et soude sont très perméables Mx 
rayons Rœntgen, fer et chaux très peu, et bismuth et 
plomb pas du tout pour ainsi dire. Les v^étaux, en 
moyenne partie constitués 4'hydràte de carbone (oxy- 
gène> hydrogène, carbone), jouissent d'une transpa*- 
lenoe qu'on atténuera à volonté par Tadjonotion de 
matières minérales, sable, gravier. On comprendra 
dès lors les services que rendra ce mode d'examen 
dans les drogues pharmaceutiques : opiums, benjoins, 
ibloès, résines et sucs 4iverS) toutes ^iibstanoes en un 
mot dépourvues d'aspect et de structure mierosoôpique 
particuliers et définis. 

Examen des Poumons. 

La transparence bien nette des poumons à l'écran 
fluorescent prouve leur intégrité ; les opacités révèlent 
des lésions, et selon leur place, sommets ou bases^ in- 
diquent la tuberculose, même débutante, ou des pleu- 
résies, pneumotbérapie.4. Le fonctionnement du dia- 
phragme doit être parfait et symétrique ; à moins d'an- 
ciennes pleurésies ou d'autres causes diagnostiquées, 
ses anomalies indiquent des prédispositions tuberou- 
leuses (Bonnet- Léon et Williams) ; l'abaisset^^t 
amoindri révèle le côté lésé. On se place toujours de 
façon, à voir le mieux possible, ce qu'on a appelé de- 
pfUls peu la position d'incidence normale dèu raffonè, 

— MM.Variot et Chicotot préfèrent, pour le diagiiM* 
tic de 2a pneumonie franche che2 l'enfant, la radioseopie 
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plus nette que la radiographie. Maragliauo remarqua 
en 1897 que les infiltrations des poumons produisent 
de l'opacité^ qui est plus notable s'il s'agit d'infiltra- 
tions lobaires, et moins considérable en cas d'infiltra- 
tions lobulaires et de bronchopulmonite. On peut limi- 
ter la surface d'examen des soinmets, soit par un petit 
luoroscope allongé (Foveau de Courmelles), soit par 
on diaphragme iris (Béclère). 

Pour Vadénopathie irachéobronchique, le D' Seial- 
lero (de Gènes), lait l'examen radioscopique^n diago- 
nale et regarde par le côté postérieur gauche, par 
exemple, si les rayons X proviennent du côté antérieur 
droit. On remarque alors, chez le sujet normal, une 
bande de poumon claire, limitée à droite par le rachis 
et à gauche par le sternum ; on perçoit le paquet vas- 
culaire; s'il y a des vaisseaux dilatés, ils donnent une 
opacité complète sur les bords^ tandis qu^au milieu la 
bande se maintient très claire, à moins qu'il n'existe 
des anévrismes^ dont le diagnostic ne présente alors 
aucune difficulté. 

Examen du cœur. 

Le diaphragme s'abaièse plus à gauche qu'à droite, 
à cause du foie ; le cœur, s'il est hypertrophié, repose 
parfois sur lui. On examine antérieurement surtout 
le cœur, plus rarement postérieurement. L'ombre du 
cœur est plus nette à la fin de l'inspiration ; à ce 
moment, le thorax rempli d'air sedilate au maximum, 
le diaphragme s'abaisse, la pointe du cœur se des- 
sine beaucoup mieux, ainsi que lé contour général du 
cœur gauche. A l'examen de Técran, la contraction 
cardiaque se révèle surtout par l'examen du cœur 
gauche et notamment de la pointe; à chaque révul- 
sion cardiaque, on la voit remonter et se porter à 



EXAMEN DU CŒUR 331 

gauche (1). Cette projection, à gauche de la pointe du 
cœur, c'est la projection présystolique ; on l'a démon- 
tré en combinant Texamen de l'écran fluoroscopique 
avec l'exploration au stétoscope. On voit alors que 
c'est avant la systole que se produit le soulèvement et 
la projection de la pointe du cœur à gauche. Cette 
présystole correspond à la contraction des auricules ; 
quant au mouvement de retrait, il correspond à la sys- 
tole du ventricule et coïncide avec le premier bruit du 
cœur. Autre chose à noter. Le soulèvement apparent 
est dû souvent non pas à la pointe, mais à d'autres 
parties du cœur. En général, c'est la pointe qui le pro- 
duit, mais cela n'est pas toujours vrai ; chez les sujets 
sains, en réalité, ce n'est souvent pas la pointe, mais 
la partie du cœur qui se trouve le plus près du sternum 
et, par suite, le plus en rapport avec la paroi thoraci- 
que et cette partie peut correspondre, soit à l'oreillette, 
soit au ventricule. 

Le cœur gauche peut donc être exploré assez facile- 
ment, grâce à la radioscopie. Quant au cœur droit, son 
examen est plus diflOicile et il échappe presque com- 
plètement à l'examen radiographîque ; et, pour l'exa- 
miner, il faut placer le sujet obliquement, en prenant 
une vue oblique postérieure. On peut alors voir bomber 
la partie postérieure de la colonne vertébrale. C'est 
ainsi que Bouchard, a pu, pendant l'inspiration, voir 
que l'oreillette droite et le bord droit du cœur donnaient 
une ombre qui dépassait légèrement celle de la colonne 
vertébrale. Il a établi également, de la même façon, 
que l'oreillette gauche augmente de volume pendant 
l'inspiration. La radioscopie permet également decons- 

(1) Cette description de Texamen actuel aux rayons X a été 
faite par le D» Gh. Achard, en une de ses leçons de l'hôpital de 
la Charité, recueillie par M"« la D"" Bonsignorio, et quelque peu 
complétée par V Année électrique. 



taler ^ixe, doiis rinfluenoè des changemmts d'àttihiies 
dtt co^ps, Taire du oœtiT pefut varieT. Cfaes les enfaailB, 
dont ies parois thoraciques sont plus traBi^rentes^q^ 
chez l'adultOs Variot et Chrôotot, ^uî fmt lait de nom- 
breuses expérien^s, ont oofistaté qu6> sous Tinflue&ce 
des changements d'attîtuiies, le dépl»ceihent âei'i>nforè 
cardiaque était Botal^b 

Lorsque le sujet est placé latéralement, de profil 
devant l'éciran, au devant du cœur^ xm trouve un petit 
espace ciair^ c'est T^espace rétro^ternaU et en arrière 
un autre espace^ c'est l'espace rétro-cardiaque. L'étpio- 
ration du cœur se fait donc à peu près exclusivement 
pat la vue antérieure ou par la vue postérieure; gràcè 
à ces procédés radioseopiques^ on p^t déterminer 
exactement Taire du cœur. L'aire du cœur o^^ue paf* 
la percussion, par une main habile et exercée à déceler 
les variations de forme, de votumCi, et de position^ Test 
identiquement par l'examen radioscopique plus facile 
et concordant; La dilatation des eaVités droites du 
cceur^ dé Toreillette droite ea particulier, est diffieiie 
à constater par lapetckssion ; elle est un peu en arrière 
de la paro'i thoraoiquéj et elle échappe ainsi à ce mode 
d'exploration. De même) chee lesemphysémâteuz^ une 
langue de poumon peut s'interposer entre le cœur et 
le thorax> en sorte que ûela peut éftre un sujet j^'erreur . 
La radioscopie donhe exactement l'ombre du osefur et 
particulièrement celle de Ton^illette droite^ lorsque le 
«U}6t se trouve placé dans des conditicins favorables. 

La détermination de ïuire du cœuf* deinadde qtteh 
quôs précautions. Si on plaçait l'ampoule ttès près du 
coeur, en avant ou en arrière du malade, on aurait ute 
ombre déformée et plus étendue que la réalité. Il faut 
|)lacer l'ampoule en un point qui ne soit |)aà trop rap- 
proché, tandis que l'écran doit, lui, être placé très près 
du dos du malade. On r^d les rayons aussi parallèles 
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qim. poâsjibiô. Osi pml s^ see^ir pwj? cela. ^ (Imphi^ag- 
Biâ»<i6ip]i9D9bb« quii pe»i»0l;. d& i^'Bif&f(imoit 9m<i3sme- 

taj]^âéplaiaei>te cliaphn9tg|^.9t(|éplaQei? r^n^ppul^.ior' 
diogài)^,. dô^ b^çoo: à n'ayoj^ eac^c^menl» que déa ra}(«]iar 
pacajlèl^. S» (]ié^la<ça.iit. l'ampoule, en même> temfs^ 
qA0 ]]& dJapbjBajg^ô da-. pl^i^l)^ (m mti^^ à^m^Mw^ F^ 
ois0 tes d^lCéireats poiajis qui ooFrespondeo^t. aux difE^ 
F^tes. régioi^ de Vowb;?6 Q9JdjaqjUi^ Pauir oétl^meDr 
suration (Leclère), le suje|rQX0.miiaié;et'. l' éoitaiii dem^u^ 
saol. immobiles ^ on déploierai ampoule, pa^allèli^ment 
âkl'éoraa,.de: telle so2^tot que le point eu question.^ le 
ff(Hn% diin^îdeuçei nmm^^ des. ra^oos>. se confonde» 
sijooesaiivenjieufe^y/eQ leiboisdiduQit.et a^yeoile* bord gîWr 
cbe de l;'oi»bre FodipsQQpjquie du^ cQôur, Q-estî-^rdipe de» 
tôliLe, 9P;îte q»e 11ucideft<îe Aornji^Je deai^^yQU 
soit auiQce3si¥,em6n]&,taugeuie aiu bord droit et. aui bondi 
gauche du cœuj^; Lli su^ra^ de meaupep sui^ réQrq.A* Ufk 
ippbil^ l^., di^ta^oe eutra> l^s* deuisc. poîut^ a^iQsiiQotés 
V^nn après l^'autre^ à Kajde d'uQ oa^qiae, pou^ qbteuii^ 
e3ÇiW)teo)ieiiil;), sfmp calpul, Ipi diamètre corr^sçpudantd^^ 
coujc (Xaraotfet^ChipotptlKLa même opôratipu s^m «é- 
péijâe ppur. chacun des diamètçeç dUiQçeur. I^a coi^pa- 
r^Qoa pn^re Ips dpux donnée^ del^•percu^sipndU'Cœu]^• 
^ d0 l.-es^^en» radipspppiqupv. a f ouiiu^- des i^sultal^: 
ij^tiqup^ (3wtipird)*. 

Dwpi l'ét^ paîfcbplpgiqrt^, Kombx^ r,84ios<H>pique^ 
subit dP9ii|3ipdiâcatious-trè£^ appréciables. Uiy^^Q-a^upe 
quj-Çeu^^devpnir. oon^déra^le, c'est ppUe qpi» est pro- 
duite -par un épanchement patiiolpgique du pôpparde, 
Dans ce cas, à l'ombre du cœur s'ajoute celle donnée 
par l'épanchement. L'ombre cardiaque est- non seule- 
ment plus étendue, plus large, que Tombre normale, 
mai@ encore elle est déformée, I^orsque le péricarde, est 
le siège d'un, épanchement^ cette enveloppe se dôiocme 
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et il se produit à la percussion une modification dans 
Taire normale du cœur qui affecte la forme d'une an- 
coche et porte le nom d'ancoche de Sibson. Cette petite 
déformation avait été distinguée lorsqu'on n'avait, 
peur explorer le cœur, d'autre moyen que la percus- 
sion; or^ la radioscopie permet d'apercevoir cette 
échancrure du péricarde à l'état pathologique. Deplas*. 
les battements du cœur sont moins visibles, moins 
nets qu'à l'état normal, ce qui démontre qu'ils ont di> 
minué de force et d'amplitude. 

La radioscopie peut aider au diagnostic des épan- 
chements du péricarde, M. Destot a vu que, dans les 
cas de péricardite avec épanchement, le cœur forme 
une tache sombre, immobile sur l'écran. Si le péri- 
carde était fixé aux plèvres, on verrait battre et se 
mouvoir le cœur avec les mouvements du diaphragme. 
Ces faits n'ont pas encore été signalés par la radios- 
copie dans la symphyse de la péricarde. 

D'autres états pathologiques du cœur, comme les 
dilatations de cet organe, l'hypertrophie des cavités 
droites et gauches, son déplacement par les organes 
voisins, la diminution de volume chez les tuberculeux, 
les débiles, les infantiles, les anémiques, les chloroti- 
ques peuvent se déclarer ; Tombre du cœur déborde 
alors à peine celle de l'ombre verticale médiane formée 
par la colonne vertébrale et le sternum. Au contraire, 
r hypertrophie du cœur donne lieu à une augmenta- 
tion de l'étendue de l'ombre cardiaque, comme chez 
les vieillards, les athéromateux avec hypertrophie 
scléreuse du myocarde (1). 

(1) Un jenne homme rentré depois peu de son service mili- 
taire fait dans les chasseurs alpins, se plaignait d'un point 
douloureux à gauche, au siège habituel du point de Queneau de 
Mussy. Les signes étaient insuffisants pour poser un diagnos^ 
tic ferme. M. Bouveret, qui examina le maiade, songea à un 
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Les hypertrophies compensatrices dans les lésions 
aortiques et mitrales se voient très nettement à l'exa- 
men radioscopique, et aussi les dilatations du cœur. 

M. Potain avait vu que Tingestion d'eau chaude 
chez certains sujets amenait une dilatation réilexe du. 
du cœur. Il avait suffi du contact du liquide avec la 
muqueuse gastrique pour provoquer une dilatation 
réflexe, la même chose a été constatée après une 
course forcée, une grande émotion, une fatigue : l'om- 
bre cardiaque est amplifiée. Bouchard, dans la coque- 
luche, a constaté à la fin des quintes formées par des 
expirations courtes suivies d'une inspiration bruyante 
et prolongée, dite reprise, qui caractérise cette mala- 
die, que le cœur se dilate à la reprise. L'air qui s'in- 
troduit difficilement à travers le larynx contracture 
donne lieu à un vide avec appel de sang dans le tho- 
rax et dilatation des cavités du cœur. Ënân, l'examen 
du cœur chez les asystoliques dénote une dilatation 
notable de cet organe. On a pu constater, par le même 
procédé, que l'emploi de la digitale diminue d'une fa- 
çon notable l'étendue et le volume du cœur et, par 
suite, celle de l'ombre cardiaque. 

L'oreillette droite du cœur est presque invisible à 
l'état normal, son ombre ne dépassant pas ou presque 
pas l'ombre de la colonne vertébrale, l'ombre du bord 
droit du cœur se confondant avec cette dernière est 
presque invisible; à l'état pathologique, M. Tessier, 

peu de pleurésie diaphragmatique. M. Destot rezamina. La 
radiographie et la radioscopie ont montré un cœar hypertrophié 
mais on ne voit pas d*épanchement pleurétique. U s'agit donc 
simplement d'une hypertrophie cardiaque sans bruits anor- 
maux, d'une hypertrophie par surmenage ayan,t déterminé pror 
bablement le point douloureux dont il se plaint. Ce point, 
d'ailleurs, ne se fait réeUement sentir qu'après une marche de 
quelques instants, lorsque le malade a parcouru de 4 & 
500 mètres. 



aqra»! oem^vq}}^ que la pcMTQUssion dans te do&, ani^voi- 
Binage dQ la; eolonae yertétirale) doniiaitehâz (^fti^ns 

OQlto «lali^ «orBespoadaU C Vor^Ul^tte dsoti^ dllaâe. 
Q«tW^. pQ9^i:mijCiii €itiiiBMtoes»$aH9cmBqA très diiilâmla^ aiit 
taa% èûe^ t»àa eix^iKi^ pom^ la. poiti^u^s. Quoi qjAliL a<» 
Boil^^lie^ zoi^ d&aidâit49xi$tach^,q«rlia4&aa^stoUr 
q^m- Qfv en psatiqiaaiit resuLmeB^ ladiographiquft» ik^ 
tr<mvé qiiidt Vombre'dQ q^tterzon^ i/^ mat^é Qsi4 ^4s* ap^ 
ppéoiable oH^m Q^ytams. cardiaiq^&; ou trm.y€^ 4'aJi)Qc4« 
r(NKi1âjre:d&]iai ^QnfiL^.yertèbral^ 9t roiQJixe.dâs cayilàsi 
dr<H(6â du, cœur qui. la débordo. très, uotablômeut^ 
Pour Mon démouitr&r que cc^te ombre- estbieikdu/s k, 
rQ]*eillette droite: eit aoa & \m Qrgaâiavoi&iiu ili a plao^ 
dao9 aette zouer radiographiqu^ des ficbi^s cj^ soiit>alr 
lée^ perforer le cœur ^ à, Tautopsie a, pii cou&taie» 
qu elles corres.pondaîeut. toutes aux cas^ités drciit^.^ 
t^tamment àr l'oreilie^tta droite, dilatée. Cette, dilata.- 
tipQ.des cavités d^olte^ existe chez^le&asystoU^u/e^pat 
i^uite de lésioBs, mitrales on» aortiques,, e% daua loi qqucs^ 
dr'affeqtiou^^ aiguës, commet l^a fièvre tj^jdioïdei lascar- 
latine; elle existerait do2XQ> non seuleja^ent dans les. 
caiH^iopathies chroniques, mais aussi da^s lea laalaâias 
in|ectieHse&. La présentée: d^, cette, dilatatioAsdes. ca.vi~ 
tè^ droitea a donné uaiissauce ^ 1^ tb^orie. da VœàAwjx 
pul;m,oi3ya4ret; cet œdème pulim^naire. sié^anjtpartL^ 
culièrement' à la partte. inoyenne^etsujstout.au; sommât, 
du poumon, presque jamais à la base. Et M. Tessiet 
pense que par le fait que Toreillette droite est distendues 
^, comprime la branche correspondante de la veine 
pulmonaire qui vient du sommet du poumon droit» il 
y a stase du sang et il' se produit Kœdème du> sonuaetr 
du poumon. Or, ce point de pathologie intéressant a. 
été également élucidé paj: la radiographie. 
Enfin, on a pu faire aussi des études sur lessoiifSeii. 
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dits e^çtfa-caràiaques ou souffles inorganiques décrits 
par le professeur Potaia, qui attribuait ces souffles aux 
çbaugemeuts de volume qixe subit le tissu pulmonaire 
pendant la respiration* C'est le déplissement des alvé^ 
ol6S pulmonaires qui produit ces souffles que Ton en-* 
tend pendant l'inspiration, souffles doux, aspiratifs qui 
portent le nom de souffles extra-cardiaques d'origine pul- 
monaire, On a pu, par la radiographie, se rendre compte 
qu'ils coïncident avec le retrait du bord gauche du 
coBur; à ce moment survient le souffle extra-cardiaque, 
juste au moment où l'ombre cardiaque diminue d'éten- 
due* les languettes pulmonaires se remplissent d'air, 
elles se déplissent et comblent le vide fourni par le 
retrait du coeur en produisant un souffle. 

ti'aorte est, à sa naissance^ enveloppée par le sac 
périoardique, mais au delà on peut l'examiner et c'est 
o'e«t même le seul des gros vaisseaux du eœur qui soit 
accessible h l'examen radiographique» L'ombre de 
l'aorte est masquée à l'état normal, aussi bien quand 
on pratique l'examen antérieur, que quand on pratique 
l'examen postérieur, par l'ombre du sternum en avant 
et par celle de la colonne vertébrale en arrière. Les 
e:i:amens latéraux ne donnent rien non plus ; il faut 
s'adresser à l'examen oblique, placer l'écran sur le côté 
droit du malade obliquement^ de cette façon on a une 
imàga du cœur vu des trois quarts qui s'étend en 
même temps à. l'aorte. On voit d'abord le diaphragme, 
puis l'ombro verticale de la colonne vertébrale qui af- 
fecte une forme légèrement incurvée. En arrière de 
cette ombre, on a une bande claire, c'est la gouttière 
vertébrale qui correspond au poumon, en avant on 
obtient la clarté de la cavité thoracique. Dans cette 
zone claire, on aperçoit distinctement l'ombre 
du coeur et même un léger sillon qui sépare les oreil- 
lettes des ventricules. Ën£in, ou voit, de plus, à la par- 
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lie supérieure du cœur, une ombre en forme de bour- 
geon qui surplombe cet organe et le coiffe, c'est la 
crosse de Taorte, dilatée s'il y a anévrysme. (Benj. Pa- 
thé, thèse 1901.) Par Tezamen fluoroscopique, on voit 
les battements du cœur et ceux de Taorte, on observe 
leur changement de volume et de forme dans le sens 
vertical comme dans le sens horizontal. Grâce à cet 
examen oblique antérieur droit, on peut faire le dia- 
gnostic des altérations importantes de volume et d'é- 
tendue que Taorte peut subir. C'est un professeur de 
Vienne qui a, le premier, montré les avantages de cet 
examen oblique antérieur droit; on peut également, 
par le même procédé, apprécier l'allongement de la 
crosse de l'aorte. Béclère a trouvé, chez les sujets 
athéromateux, des modifications notables en hauteur 
de la crosse. De même, dans l'insuffisance aortique, 
la maladie de Basedow et le saturnisme, on a constaté 
que les battements de l'aorte sont exagérés, plus forts 
et plus rapides qu'à l'état normal, il en est de même 
dans les hypertrophies cardiaques. 

Radioscopie abdominale (1). 

L'exploration de l'abdomen offre certaines diffi- 
cultés. Cette partie du corps est, en effet, remplie par 
des cavités muqueuses, qui sont elles-mêmes remplies 
de gaz et de liquide. En sorte qu'on ne rencontre pas 
ici, comme dans le thorax, des zones où les liquides 
et les gaz soient séparés et contenus dans des cavités 
distinctes. Les anses . intestinales, par exemple, sont 
remplies à la fois par des liquides et par des gaz, et 
elles offrent, à l'examen des ombres radiograpfaiques, 

(1) Extrait de la leçon à la Charité du D' Aehard, reeneilUo 
et rédigée par M^*« la D«*'«Bonsignorio, complétée par l'auteur do 
V Année Electrique ; et si nous donnons ces résultats acquis, 
c'est que des faits, dans l'année, les ont confirmés. 
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un aspect flou et confus. Cependant, certains points 
de Tabdomen ont certaines zones plus claires que 
d'autres. C'est ainsi que la grosse tubérosité de Tes- 
tomac, surtout si le sujet est à jeun, offre un aspect 
clair. Dans certains casle côlon ascendant et descen- 
dant donnent lieu à une demi-clarté. Le foie est im- 
perméable aux rayons Rœntgen ; il donne une zone 
foncée ; le bord supérieur se dessine nettement, mais 
le bord inférieur se confond avec la demi-obscurité 
produite par les autres viscères. La radioscopie pour- 
rait fournir des indications pour le déplacement des 
viscères, tels que le foie, les reins, l'estomac, par 
exemple. * 

L'estomac peut être exploré par des moyens artifi- 
ciels, en le distendant par des gaz. 

MM. Roux et Balthazard ont conseillé de faire ab- 
sorber au sujet des poudres imperméables aux rayons 
X, et l'ont essayé chez les animaux. Boas a fait avaler 
des capsules remplies de bismuth, Foveau de Cour- 
melles a présenté à l'Académie de Médecine (23 mai 
1899) la 1" radiographie d'estomac rétréci ; Rosenfeld 
déplisse l'estomac avec une sonde contenant des grains 
de plomb et insufflant de l'air. Eïd et Fornario, du 
Caire, y font arriver de l'acide carbonique. Garrigou 
a vu l'estomac d'une jeune fille ; depuis, Balthazard et 
Roux ont dessiné sur l'écran des estomacs de sujets 
jeunes et maigres, on place l'ampoule à gauche. On 
voit ainsi que les liquides passent rapidement, sans 
donner lieu à aucune contraction ; les solides s'accu- 
mulent dans l'estomac avant d'être expulsés par les 
ondes péristal tiques. On a vu que la peptone accélé- 
rait les contractions. Un autre auteur a observé que, 
chez les chats, les ondes péristaltiques jouent un grand 
rôle dans le mécanisme du vomissement. On a pu, 
également fixer, chez la grenouille, le mécanisme de^ 
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Gaùimctàoûs gastriques; elles se loseft de la mstièce 
ânivante: l'estomaA au repos piéseoie, axt nivesa deia 
petite tuliérosité, unsipetite édiancnire qni se eteoiae 
pondant rinactiviié des fibres musculaires ; or, à m»- 
sure que la ocmtraetiQu se fait, cetle é&hancrure s'ef- 
face, puis se reforme pendant le repos. Or, on pent 
fixer l 'Ombre stomacale par on déoalque; «cette ûnage 
de i'onde stomacale naît de la grosse tubérosité et s'é- 
tend jusqu'au pylore. 

MM. Variotet Chicotot ont proposé ia radiograj^bie 
pour reconnaître les ascites chez les enfants ; loni- 
qu'elles sont volumineuses, le liquide dcmne une zooe 
obscure très nette ; d'autre part, au niveau de lar som 
ombilicale, l'intestin surnage et donne une ombre 
claire ; par la radioscopie, on remarque aussi le relou- 
liment du oceur et du dia^ragme. Le thorax, par 
suite de Tascite, diminue de volume, el l'ombre ear- 
diaque se confond avec l'ombre du foie. Quand il y a 
très peu d'ascite, qu'on ne constate pas de exatité et 
que la quantité du liquide est faille, si on incline le 
sujet, le liquide se déplaoe et ce déplacement peut Aire 
constaté à l'examen radiographique. 

Des erreurs sont possibles. Béclère avait obsenré, 
chez un malade qui avait une expectoration abondante, 
une zone claire entre robscurité hépatique et la ligne 
du diaphragme, et il en avait conclu à un épaneiie- 
ment gazeux et liquide siégeant en ce point ; on aivait 
pensé à un aboès diaphragmatique ; or, à r»atopsie, 
on n'a constaté ni abcès, ni gaz sous le diaphragme, 
mais une ectc^îe du côlon transverse, ce qui damnait 
à l'examen une zone demî-transpar^ite simulant une 
collection purulente. La cause de œtte fausse inter- 
prétation était une expectocati<Mi abondante due à une 
bronchite chronique avec altération des poumons. 

Au ra^oscope, diei^un misslon»aîre, Bîd,dans un cas 
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insidieux de cea abcès qui sont si fréquents daix& ces pays, 
aperçu! d'une façon très nette que l'excursion dia- 
phragmatique du côté droit se trouve diminuée et la 
projection de la limite convexe du foie d'une netteté 
peu ordinaire. Par contre, aucun épancbement, ni 
opaeité dans la plèvre. Le diagnostic d'abcès du foie 
lut vérifié par le chirurgien, le D» Voronof . 

Le diagnostic du siège de la nature des corps étran- 
gers est facile, notamment pour ceux du tube digestif* 
Chez les enfants, ce sont, le plus souvent, des pièces 
de monnaie, des plumes à écrire, des épingles à che- 
veux, dés billes. On en trouve non seulement dans le 
tube digestif, mais aussi dans la vessie. Quand on 
soupçonne la présence de corps étrangers dan^ un de 
ces viscères, les rayons X permettent d'en voir le 
si^e ; il en est autrement des calculs des voies uri- 
naires et biliaires ; la cholestérine est peu perméable 
aux rayons X, l'ombre qu'ils donnent se confond avec 
l'ombre hépatique et ils sont inaccessibles à l'observa- 
tion. Cette recherche des calculs dans le foie et dans 
la vésicule biliaire, a été faite par M. le D^ Cari Beck. 
{New- York Médical Journal^ 20 janvier 1900) ; con- 
trairement à ce que l'on avait pensé au début,*<îes cal- 
culs ne sont pas aussi perméables qu'on le supposait. 
Cette perméabilité dépend d'ailleurs beaucoup de leur 
composition chimique; il fait à ce sujet une étude 
comparative fort intéressante des divers calculs du 
foie. Il montre de quelle influenee est la durée de la 
pose et que pour obtenir une bonne radiographie, il 
faut en faire plusieurs préliminaires avec des poses 
différentes. Enfin il conseille de placer le sujet en 
décubitus laiéro-ahdominal droit et de faire tomber 
les rayons X non perpendiculairement à la surface du 
corps, mais avec une incidence de 45o environ. Les 
calculs du rein ont pu être décelés ; il faut beaucoup 
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d'habitude et d'attention, parce qu'ils donnent une 
ombre floue. Les expériences du D' Ringel (Archio. 
/. chirurgie, 1901), faites sur l'homme et sur l'animal, 
ont démontré ce qui suit : les calculs oxaliques figurent 
toujours sur l'épreuve radiographique ou radiosco- 
pique, tandis que les calculs uriques sont bien moins 
nets, et même quelquefois ne laissent aucune trace de 
leur présence; quant aux calculs composés unique- 
ment de phosphates, ils n'arrêtent généralement pas 
les rayons X. Après avoir radiographié un calcul oxa- 
lique dans un rein normal, une fois l'extraction ter- 
minée, il a repris les radiographies de son opéré, en 
plaçant dans un cas le calcul sur le dos du malade, 
dans l'autre sur le ventre, au même niveau approxi- 
matif que celui occupé par la pierre dans le rein. Il a 
remarqué que le calcul, relativement peu visible dans 
le rein, était très net à la surface du dos, et presque 
aussi net sur l'abdomen, mais d'un volume supérieur 
à la réalité. Un calcul intrarénal phosphatique n'a 
rien donné. Une épreuve radiographique est toujours 
nécessaire ; positive, elle est indiscutable ; négative, 
le diagnostic reste obscur en dehors des calculs oxa- 
liques. 

Les calculs vésicaux se voient bien plus nettement ; 
les parties molles sont moins imperméables et de- 
viennent particulièrement visibles s'ils sont situés sur 
l'axe du bassin. Les calculs d'acide urique et de phos- 
phates de chaux donnent une ombre plus accentuée, 
bien qu'ils soient très perméables aux rayons. L'ombre 
d'un calcul est imparfaite, mais c'est presque toujours 
de cette façon peu nette que se présente l'ombre des 
calculs vésicaux. 

Si le calcul est situé exactement au milieu du bas- 
sin, s'il est volumineux, il donne une ombre foncée 
très nette, mais c'est là une exception. 
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Les kystes dermoîdes peuvent être également exa- 
minés par la radiographie ; il en est de même des 
grossesses extra-utérines, l'examen radiographique 
permettant de compléter les signes obtenus par les 
autres procédés d'exploration, y 

L'utérus gravide, donne des résultats médiocres ; 
on a une ombre vague foncée et présentant peu de dé- 
tails. Il est donc impossible d'en tirer des renseigne- 
ments sur les présentations et les positions ; la mé- 
thode est de beaucoup' inférieure à la palpation et à 
Tauscultation. Toutefois, la radioscopie peut être ap- 
pliquée à la pelvigraphie ; on peut apprécier les défor- 
mations du bassin et elle peut aussi être appliquée à 
la mesure des dimensions du bassin ou pelvimétrie. 
Dans ce but, on a inventé des instruments et un cadre 
métrique. Ajoutons que, dans la pratique, les résultats 
sont médiocrôs ; les applications du cadre métrique 
sont difficiles. Varnier a obtenu de meilleurs résultats 
par une méthode qu'il appelle la radiométrie à longue 
portée. Si on place une ampoule de Crookes très près 
d'un bassin, l'image est déformée ; si on la place très 
loin, on aune image moins déformée. M. Varnier a 
déterminé les distances expérimentalement. Il a cou- 
ché un cadavre et il a pris l'image radioscopique du 
bassin en éloignant plus ou moins l'ampoule ; il a eu 
de bons résultats en la plaçant à une distance de 5 
mètres, les déformations sont peu accentuées et les 
mesures ainsi obtenues ont de grands rapprochements 
avec les mesures réelles du bassin. Les contours d'un 
bassin pris de deux façons : avec la radiographie et 
avec les procédés ordinaires de mensuration montrent 
que la différence entre les dimensions réelles et celles 
données par la radiographie est insignifiante. 

Sur un bassin sec, on a pu constater que la différence 
entre les deux mensurations n^excède pas 5 milli- 
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âiètiCed. Un bassin obliqué ôvaldire a donné des me- 
dures presque eicactes avec une diflérence dé 4 milii- 
mètres. Enfin, la même méthode appliquée à l'exa- 
men des bassins qui ont subi la symphtsectomie ott 
l'écartement des deux os pubiens m persiste pas tou- 
jou]^, a permis de constater si cet écartement subsiste; 
et cela offre un grand intérêt pour les accouchmn^tâ 
liltôrlôurs. 

La radiographie métrique a fait Tobjet de mm- 
telles recherches de M. Fabrô (Progrèê médical, û»4B, 
1901). Dans sa communication du mois d'août 1900, 
le D^ Fochier concluait que la radiographie métrique, 
appliquée avec soin, peut en clinique donner des ré- 
sultats très exacts dans Tévaluatioa des di^mètris 
transverses du bassin et dans la reproduction de la 
courbe de Tare antérieur. Il formulait en même temps 
deux objections : 1^ le promontoire n'est pas viâibie ; 
i9 il est difficile d'amener la coïncidence entre le plan 
du cadre et le détroit ; S^ pour la position sur le ventre, 
le promontoire se dégage et apparaît très nettement ; 
4<' la coïncidence entre les deux plans n'est pas abso*- 
lument nécessaire, on a de meilleurs résultats en étant 
dans le plan, mais du voisinage de cette position 
idéale, il en est beaucoup qui sont suffisantes pour ob- 
tenir un résultat satisfaisant. Le détroit supérieur n'est 
pas contenu dans un même plan, de là la nécessité de 
se servir d'un cadre double : l'im est fixé dans le plan 
de la région antérieure du détroit, déterminé p&r le 
fond supérieur du pubis en avant et les épines iliaques 
en arrière, l'autre est placé dans le plan du promont^ 
pubien qui aboutit en arrière à 8 ou 6 oentimètresi atl« 
dessus des épines, suivant la forme du bassin. Avec te 
position sur le ventre et le cadre double, les résttitàtft 
des mensurations sont très bons. 

Des présentations de photographies etéréoscopi^eft 



! 



RÂDIOSCOPIS ABDOMINALE 345 

concernant rengagement du sommet dans les bassins 
normaux et viciés, ont été également faites, par 
M. Fochier (Ind, méd.^ n^ 17, 1901). Ces photogra» 
phies, exécutéets par le proeédé de M. Destot, donneni 
un relief saisissant, et permettent d'étudier toutes les 
particularités des différents engagements de la tête 
foetale dans les cas de viciation pelvienne. M. Fochier 
montre que la forme du détroit supérieur normal per-^ 
met de considérer deux détroits d'engagement : Tum 
suivant le diamètre oblique gauche, l'autre suivant le 
diamètre oblique droit. La tête fœtale peut mettre ses 
dimensions longitudinales en rapport avec l'un de ses 
deux diamètres. 

En Anatomie^ normale ou pathologique, on a étudié 
et injecté les artères au moyen d'une masse fluide non 
transparente; on a une image nette des vaisseaux 
ainsi distendus. On a injecté les artères utérines, ré* 
nales, les vaisseaux du cerveau, de la dure-mère avec 
du mercure. L'onguent mercuriel est la meilleure 
masse à injecter (Frédet) ; on obtient ainsi des vais^ 
seaux pleins, absolument opaques aux rayons X. Orx 
peut aussi étudier les points d'ossification des os cheas 
les jeunes sujets. 

Vamier a montré que par l'examen de pièces d'u* 
térus gravides, on a des images démontrant la position 
du fœtus ; on obtient une vue d'ensemble nette sur le 
eontenu de l'utérus. On a étudié aussi l'anatomie pa* 
thologique des os. Bargeon a étudié lé rhumatisme 
chronique par la radiographie. Qn a fait des coupes 
d'os qui ont été soumises à l'écran fluorescent et 
on a trouvé que le tissu osseux était plus ou moins 
dense, selon qu'il était sain ou malade. De même, 
dans la maladie de Paget, des os entiers ont été 
sonmis à la radiographie et on a vu des détails 
très nets d'altération de structure. Un fémur normal 
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donne une ombre nette de tissu diaphysaîre, au niveau 
de répiphyse on a une image transparente du tissu 
trabéculaire. Or, dans la maladie de Paget, on cons- 
tate que les travées sont irrégulières, que le tissu dia- 
physaîre est devenu plus dense. Sous forme de cor- 
dons noirs, se montrent des artères internes injectées 
et très nettes dans un utérus fibromateux, par exem- 
ple. Un autre utérus se montre volumineux bien que 
non gravide, et les artères utérines injectées, les an- 
nexes se voient. Un utérus de primipare avec ses 
vaisseaux, des sections transversales d'un utérus a;vec 
rameaux artériels dans leur pénétration et au niveau 
de Torgane, se voient. 

En Médecine légale^ elle permet d'obtenir des docu- 
ments matériels importants dans les expertises civiles 
et criminelles. Dans les expertises civiles, quand il 
s'agit des accidents du travail, on peut, par exemple, 
préciser le siège des fractures. Le premier exemple de 
ce genre fut celui d'une danseuse anglaise qui, au 
moment de danser, se blessa en descendant un esca- 
lier et refusa de jouer. Il y eut procès et la radiosco- 
pie démontra la présence d'une fracture, ce qui fit que 
la danseuse gagna son procès. Dans les expertises cri- 
minelles, il s'agitparfois de projectiles dont les rayons 
Rœntgen permettent de préciser l'emplacement. Sur 
le vivant aussi, les recherches de la radiographie sont 
précieuses, car souvent il est dangereux de procéder 
par tâtonnements dans l'extraction des projectiles ; or, 
celle-ci permet, non seulement d'affirmer, mais de 
préciser le siège des projectiles. Maragliano a mon- 
tré qu'au moyen des rayons Rœntgen on peut savoir 
si le cœur a cessé de battre ; ils peuvent donc servir 
à établir la certitude que le sujet est mort. Par l'exa- 
men des mouvements du diaphragme, qui ne cessent 
jamais complètement durant la vie, on peut voir si la 
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mort n*est qu'apparente (1). Lorsque la mort remonte 
à plusieurs jours, Içs tissus sont moins perméables; 
on peut .ainsi reconnaître une mort récente ou an- 
cienne. La radiographie ^ide à fixer approximative- 
ment l'âge des victimes par l'épaisseur des os. On a pu 
déterminer ainsi l'âge des nouveau-nés par l'étude 
des points d'ossification. On examine l'extrémité su- 
périeure du fémur pour savoir si l'enfant est né avant 
terme ou à terme. La radiographie aide encore à la 
recherche de la respiration chez les nouveau-nés 
(si le poumon flotte, c'est que l'enfant a respiré, le 
poumon ayant respiré étant plus perméable), à l'iden- 
tité individuelle par les os dans les accidents (Foveau 
de Courmelles, Institut, imi 1897...) 

Examen des Os et Articulations. 

Les taches claires des os dans la goutte (E. Brons- 
silowski et L. Buchstab), la diminution d'opacité des 
os de la main d'une arthrite blennorrhagique (Guil- 
loz), des altérations congénitales de la hanche (Pierre 
Bade), de nouvelles , fractures du scaphoïde (Destot et 
Thèse de Louis Bondet), des fractures de rotule sans 
déplacement (Wegner),... ont fourni par les rayons X 
maintes indications intéressantes. Dans la métatarsal- 
gie douteuse, la décalcification annoncerait la tuber- 
culose, et l'exostose confirmerait le diagnostic (Bil- 
haut). L'acromion cassé et tiré par les muscles donne 
un flou sur la plaque (Imbert...) 



(1) Les expériences de M. Laborde sur ce sujet, et, en parti- 
eolier, ses études sur la radioscopie, avec la collaboration de 
M. Guichard, du réflexe cardio-respiratoire et de son méca- 
nisme physiologique, au moyen des tractions rythmées de la 
langue t pourraient être rappelées, ici, à propos. 
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Troubles trophlques conséeutifs 
à TappUcation des rayons de Rœntgen. 

Â la Société de Dermatologie et sypbiligraphié de 
Paris (7 février 1901}, M. Barthélémy a montré une 
femme de trente-deux ans, dont le sein gauche était le 
siège d'une lésion offrant tous les caractères de la 
sclérodermie : au centre, on Yoit une ulcération super- 
ficielle, mais irrégulière, avec eschare très adhérente, 
puis vient une zone très rouge, où la vascularisation 
est inégalement distribuée ; il y a ici des points purpu- 
riques, là des taches rouges lie de vin, ailleurs desîm* 
pies veinosités tortueuses et saillantes ; autour enfin 
est un anneau blanc, cireux, exsangue, anémique, qui 
s'étend plus ou moins loin en s'entrecroissant avec des 
languettes de peau hyperpigmentée. Cette plaque est 
lardacée, de consistance élastique; la peau est épaissie, 
lisse et donne Timpression d'une cicatrice, bien qu'il 
n'y ait pas eu la moindre ulcération à ce niveau. La 
ressemblance avec la sclérodermie est si complète 
qu'on peut hésiter. La sensibilité est normale ; mais il 
y a des douleurs, des sensations de brûlure avec élan- 
cements, non pas dans les points les plus atteints, maïs 
en dehors delà plaque elle-même, là où la peau semble 
saine. Cette lésion, due àdes troubles trophîques, est 
survenue à la suite de séances de radiographie faites en 
ville, durant vingt minutes chaque fois et répétées deux 
foisjpar semaine pendant quatre mois. La malade est 
anémique et nerveuse ; elle était sujette à des douleurs 
névralgiques dans la glande mammaire dont les rayons 
de Rœntgen la délivrèrent. A la fin du traitement, elle 
ressentit quelques démangeaisons ; la peau du sein se 
pigmenta, puis desquama légèrement. Pendant cinq 
mois et demi, il n'y eut pas d'autre trouble, quand rapi*- 
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dément, en huit jours, apparut et se constitua la lésion 
teile ^'on ia voit aujourd'hui. Elle ne subira vraisem- 
blablement pas de modification de longtemps, car la 
guérison exigera plusieurs mois, trois au moins. I«es 
renseignements sur ie mode d'application et sur 
l'intensité manquent; mais ce fait, dont le médecin 
n^est pas plus responsable que d'un accident de cbloro- 
foroiisatiou indique qu'il &tut être, dans les appli- 
cations dermatologiques des rayons X, bea.ucoup plus 
réservé que ne le conseillent certains partieiens, surtout 
à l'étranger. 

— MM. Âubaret et Picot, de Bordeaux, ont fait 
radiographier à Bordeaux un ouvrier mécanicien ay^xt 
reçu dans l'oeil un fragment irrégulier d'acier pesant 
18 centigrammes. 

a Après les séances de radiographie qu'il a dû suMr, 
il a offert du côté de son cuir chevelu une alopécie due 
aux rayons X. Cette alopécie est survenue huit jours 
après les dernières séances. 

« À ce moment, il s'est apei^çu que ses cheveux du 
côté gauche tombaient avec une facilité extrême* Il les 
anrachait lui-même sans la moindre douleur et par 
petits paquets. En trois ou quatre jours, il a présenté 
une zone de la grandeur de la main, occupant la région 
temporale, à peu près complètement dépouxvue de 
cheveux. 

(( . Il n'y a rien eu du côté de la peau. Pas de rougeur 
analogue à celle produite par un coup de soleil', pas 
d'érytbème. Il n'a pas eu également de troubles trophi- 
ques, pas de vésicules ni d'ulcération. Les troubles 
dus aux rayons X ont évolué sans aucune douleur : il 
n'y a eu qu'alopécie simple. 

« La zone est restée ainsi deux mois dépourvue de 
cheveux. Au bout de ce temps, les bulbes pileux ont 
fourni de nouveaux poils. 



f 
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(( Actuellement, cette zone tf alppécie primitive n*est 
reconnaissable qu'à ce que les cheveux sont un peu 
plus courts que les autres. Mais il n'y a pas d'altération 
de la couleur ni diminution du nombre. )) 

— Des troubles trophiques de la paroi abdominal^ 
par les rayons X sont signalés par MM. P. Bar et 
Doullé à la Société d'Obstérique de Paris, (séance du 
21 juinl901.)Une femme enceinte ayant subi uneséance 
de radiographie, fut prise un mois après d'eschares 
très profondes de la paroi abdominale. Ayant accouché 
avant la cicatrisation des plaies, elle fut prise d'infec- 
tion puerpérale assez grave contre laquelle nous injec- 
tâmes du sérum artificiel sous la peau de la r^ion 
hypogastrique. Quinze jours après ces injections, il se 
produisit une eschare énorme intéressant le tiers de la 
paroi abdominale, sans qu^il y ait eu d'infection au ni- 
veau des piqûres. La plaie atone qui en résulta fut 
très difficile à guérir. La cicatrisation s'améliora 
cependant à la suite d'une exposition prolongée à la 
lumière rouge. Ce fait intéressant montre que les 
rayons X peuvent modifier profondément les tissus et 
que lors même qu'il n'existe aucune lésion apparente, 
il y a trouble plus ou moins actif dans la nutrition. Ces 
faits se rapprochent de ceux qui s'observent à ^a suite 
de l'exposition aux rayons de Becquerel. Ces rayons 
ont pu produire des lésions analogues. (Faits contra- 
dictoires avec ceux de Schiff et Freund). 

— MM. Bernard et Ruotte ont également cité un cas 
de dermite radiographique notée ^bx une photographie 
et une aquarelle montrant l'épiderme névrosé ainsi que 
le derme chez un jeune soldat qui avait été soumis sux 
rayons X à la suite d'une fracture de la première côte 
gauche. La pose avait duré 35 minutes avec un tube 
Collardeau, très dur, et placé à 15 centimètres de la 
I^eau. Le courant de 15 volts et 4 ampères était fourni 
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par une bobine de 25 centimètres d'étincelle. Une 
plaque d'aluminium était interposée à quelques centi- 
mètres de la peau et mise à la terr^ par un fil rçlié à 
une conduite de gaz. Pendant les neuf jours qui suivi- 
rent Topération radiographique, aucune trace d'acci- 
dent; puis apparaît une grande tache brune; Tépidermo 
s'exfolie et Tulcération apparaît. L'on crut d'abord à 
une cicatrisation assez rapide, mais l'on dut bientôt 
en désespérer et, dix mois après, la plaie reproduite 
par l'aquarelle présentée offrait encore la dimension 
d'une pièce de cinq francs. Tous les détails donnés 
laissent ouverte la recherche de l'étiologie de cet 
accident : tubes mous ou durs f 

Les machines statiques qui, selon Destot passent 
pour ne jamais produire d'accidents en donneraient, 
pour le D' Michaud, au contact des électrodes. Selon 
les' auteurs, les tubes, mous ou durs, seraient en cause 1 

Ces accidents n'ont plus de raison d'être aujourd'hui, 
vu la faible durée des poses, et la phoiothérapie rem- 
plaçant la radiothérapie. 
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CHAPITRE XIV 



PHOTOTHÉRAPIE 



(1) 



Appareils nouveaux. — Expériences sur les êtres vivants. — 
Héliothérapie artificielle, partieUe ou totale. — La lumière 
colorée. — Lumière chimique et radiations métalliques. — * 
Les rayons X en thérapeutique. — Photo-chimie médi« 
cale. 

(1) Une grande partie de ce chapitre, ceUe des travaux 
de l'auteur tout au moins, est extraite du mémoire du D' Fo« 
veau de Gourmelles à FAcadémie de Médecine de Belgique du 
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Appareito et Expérienees. ' 

Depuis U comœuAicalion faite par M. Lippmann 
à rinstitut de FFamce, le 24 décembre 1800, avec 
présentaUoQ des appareils, sur la production facile et 
peu coûteuse de la lumière chimique par des lan^s 
à incandescence à charbon spécial et reproduite par 
Y Année Electrique del90O, lesauteurs, MM. Foveaude 
Courmelles et Gustave Trouvé, indiquaient encore la 
lampe à arc, Tacétylène, en des conditions que nous 
allons voir, (Mémoire à, TAcadômie royale de Médecine 
de Belgique, 29 décembre 1900, publié le 31 mars 1901.) 
Puis MM. Lortet et Genoud interposaient simplement 
(note à rinstitut de France, 4 février 1901) une bcule 
d'eau colorée sur le trajet de la lampe à aro vol talque, 
adjonction signalée par Foveau dans un long travail des 
Annales de Médecine et de Chirurgie infantiles des 15 
février et 1®' mars 1901; enfin, les mêmes auteurs en- 
voyaient encore une description à T Académie des Scien- 
ces de Paris, le 4 mars 1901, d'un appareil relativement 
simple et peu dispendieux, qu'ils jnontraient pour la 
première fois à la Société nationale de Médecine 
de Lyon (séance du 25 mars 1901), identique à celui du 
D' Destot, de Lyon, dont le brevet est du 15 mars ISOl» 

Voici, du reste, la description résumée d'après Vin- 
dépendance Médicale du 27 mars 1901 de cet appareil 
photothérapique sans condensateur pour l'application 

36 Qotobrf 1901, intitulé : « Leg nouvallas méthodes et résol-* 
tats phototbérapiques », de mémoires additionnels k rinstitat 
de France (Académie des Sciences) et à la Société de Biologie, 
des 11 et 16 novembre 1901, à TAcadémie de Médecine de Paris, 
du 12 novembre, aux Sociétés d'Odontologie et des Gens de 
Science de Paris, du 19 novembre, et à TAcadémie de Médecine 
de Belgique, du 3 décembre, et à la Société française de Physi- 
qoMi d« 6 décembre 1901. 
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de la méthode de Fînsen, (( plus pratique, moins en- 
combrant et moins onéreux que l'appareil à photothé- 
rapie de Finsen. 

« Il se compose essentiellement d'une sorte de cu- 
vette oblongue à double fond dont les parois, distantes 
de six à sept millimètres, laissent un espace dans le- 
quel circule constamment un courant d'eau. Cette 
cuvette, percée en son centre d'ui^ trou de la dimen* 
sion d'une pièce de 2 francs, sert d'écran. L'orifice 
peut être obstrué par un cône formé de deux parois de 
cristal de roche, dans l'intervalle desquelles circule 
un courant d'eau froide. C'est à travers cette sorte 
d'obturateur creux que passent les rayons lumineux 
provenant d'une lampe à arc située en arrière de l'é- 
cran et c'est à sa surface extérieure que vient s'appli- 
quer la partie malade à traiter. En arrière de la source 
lumineuse se trouve un petit miroir en acier qui réflé- 
chit tous les rayons vers l'orifice de l'écran, de sorte 
que l'opérateur peut agir sans être incommodé par 
l'éclat de la lampe à arc. 

(( L'arc électrique consomme de 10 à 12 ampères. 
La dépense est d'environ fr. 60 à l'heure, et l'appa- 
pareil tout construit comme prix ne dépassera pas 150 
à 200 francs. 

« L'arc électrique peut être amené à une distance 
de trois à quatre centimètres de l'obturateur sans qu'il 
s'échauffe. La plupart des radiations calorifiques 
passent assurément, mais toute partie sufBsam- 
ment appuyée contre l'obturateur pour être rendue 
exsangue et faire en quelque sorte corpsr avec 
lui, est complètement soustraite à l'action de la cha- 
leur, l'eau circulant dans l'obturateur étant constam- 
ment rafraîchie. 

5( L'intensité lumineuse est d'environ dix fois l'in- 
tensité utilisée par l'appareil Finsen et la durée de 
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chaque s^nco peut être abrégée et ne durer que quinze 
à vix^t minutes. 

(( Les résultats obtenus avec cet appareil sont eiçcel- 
lenta. L'application de la lumière produit une infiam- 
maiion locale assez vive» une cloche se forme, puis 
u^oe croûte et» lorsqu'elle tombe au-dessous, on trou70 
Vépiderme absolument sain. » 

I^es prévisions des auteurs ne se sont pas réalisées, 
puisque leur appareil qui a, comme le Finsen simpli^ 
lié Foveau-TrouYé de* 1900, fonctionné cette azuiée 
à rhôpital Saint-Louis, a coûté d'achat, des pri^ Ya^ 
riant de 900 à 700 francs,, exigeant des séances de 15 
à 30 minutes et une énergie de 20 à 25 ampères; le? 
espérances, du reste, émises m, futur dans la descrip* 
tion du 4 mars 1901 ont donc été en partie déçues |1). 

Depuis la fin d'avril 1901, et concurreinment avec 
le grand Finsen, on a pu noter les succès de ces « Fin- 
sen » simplifiés aux Sociétés de Dermatologie et de 
Syphiligraphie de Paris (15 avril et 2 mai 1901), de 
Bruxelles (D^^ François, 14 juillet 1901), aux Aca4è- 
mies de Médecine de Paris et de Bruxelles; désor- 
mais, l'importance de la Finsenthérapie pratique et 
peu coûteuse, surtout du radiateur Foveau, iQpreimef^ 
en date, est incontestée. 

Voici, tout récemment,, une cammunication du 
Du A.-V. Minine, de Saint-Pétersbourg, qui, areo 
nous^ consacre des laits nouveaux, Taction cur^tive de 
la lampe à incandescence qui n'émet cependant» isM" 
iBalement,^ que peu ou point de rayons ohimiqiies* 
D'après la Semaine Médicale (11 septembre 1901), le- 
prçcédé de notre confrère russe,, qui rentre, daas le 

(1) Noua ajont^oms quA intensité néoMcaire brftto fendra- 
lement les patients, inutilement et en retardant le inHemeiit;^ U 
n'j a d'action que par la lumière directe^ car les ipiroirs sont 
de suite ternis par l^ftro et ses famées; sa outre, Popérateur est 
aveuf là |^ k Imai^fO. 
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cadre de la communication française du 24 décembre 
1900, (( consiste tout simplement à utiliser la lumière 
d'une lampe à* iacaïutescence de la force die 50 bou- 
gies» nmnije d'une ampoule en verre bleu, et d'un ré- 
flecteur. Cette lampe doit ê<are placée à enviBon 70 oeit- 
timètres et de façon que les rayons lumineux tombai 
sur la surface malade perpen<^culairemeiU;. L§S) 
séances ont lieu tous les jours et durent de. dix k, 
quinze miniate^; toutefois, dans, les^ cas oÙj le traite- 
ment doiuie lieu à un prurit intense, il est préférable, 
d'espacer les applications, en prolongeant d'environ. 
xm, quart d'heure la durée de chacune d'elles: Ce pro- 
cédé(, simple et pen dispendieux^ qui a déjà. servie 
son auteur à faire résorber des'hémorrhagies, à guérir 
des plaies, ojSrirait Tavanta^e d'agir très rapidement : 
c'est ainsi que M. Minine a obtenu^ dans l'espace 
d'us mois, la guérison complète (et qui remonte déjà 
à un an et demi) d'un lupus de la joue gauche ayant 
envalii la muqueuse buccale. Dans un autre cas où: 
rinffltration des parties molles de la face était telle* 
ment prononcée que le malade éprouvait la plus 
grande difficulté à ouvrir la bouche, deux séances de 
phQtotbérapie suffirent à reiudre la déglutition facile et 
indolore, et à amener une amélioration qui ne flt que 
s'accentuer dans la suite ». — Le D' Kime a guéri des 
lupus par la rééexion de la lumière à travers des 
v^erres bleus. 

La lumière sert encore aux ralentis de la nutrition, 
en grands bains, soit à l'état de lumière rouge rem- 
plaçant l'obscurité dans la variole et la scarlatine: 
(Finsen, Schoullv-*)) soit chimiquement dans la cure: 
du lupus par les rayons X (Schiff, Freund, Hoffaet 
Gocht,...), soit par des appareils spéciaux (Fins&i, 
radiateur Fav^u de Courmelles, modèles Ticouvé, 
Noé...) 
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Expériences sur les Etres vivants* 

• Après les expériences mîcrobicîdes de Downes et 
Blunt en 1877, de Finsen en 1895, continuant les plus 
anciennes recherches des zoologistes et des botanistes, 
opérant avec les diverses radiations du spectre solaire 
ou des lumières artificielles sur les animaux et les vé- 
gétaux, lés travaux se sont multipliés. 

M. J. Rudis-Jicincky a fait des expériences avec 
les rayons X. Des crachats de tuberculeux furent en- 
fermés dans des vessies de poisson et on les exposa 
ensuite aux rayonsX. On trouva, engénéraUquel'action 
des rayons tuait le bacille de la tuberculose quand ce- 
lui-ci se trouvait dans \m milieu acide. On fit après, 
une autre série d'expériences sur les lapins et les co- 
bayes qu*on exposait aux rayons. Dans le 40 0/0 des 
animaux ainsi traités, et tués après deux années, l'au- 
topsie démontra que la cure (dans le véritable sens du 
mot) du processus tuberculeux s'était vérifiée quand 
une condition acide s'était produite. L'auteur com- 
pléta ses expériences- en traitant avec lés rayons X 
vingt cas de tuberculose pulmonaire. Entre ceux-ci, 
un seul malade succomba, dans l'espace de l'année, à 
cause de tuberculose des intestins; un autre se tua; 
quatre ne présentèrent d'amélioration de sorte, pendant 
que tous les autres se portaient relativement bien à la 
date du rapport. L'auteur n'arrive pas à la conclusion 
que les résultats de ses expériences doivent être con- 
sidérés comme une conséquence de l'exposition aux 
rayons, car il tira largement parti de la bonne alimen- 
tation, de l'air frais et de tous les autres moyens. Il se 
sent toutefois encouragé à continuer ses recherches en 
suivant le même ordre d'idées et d'études. 

Le D' G.-J. MûUer ne croit, même pour le Finsen» 
qu'à la résolution inflanunatoire. 
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C^est ensuite un élève de Finsen, le D' Sophus 
Ba^g, de Copenhague, qui reprend, en les critiquant» 
les observations de ses devanciers méconnaissant 
quelque peu les lois de la physique. C'est ainsi qu'au- 
cun des expérimentateurs n'indique avec assez d'exac- 
titude la force de la lumière employée; ceux qui 
emploient la lumière artificielle oublient d'indiquer 4 
quelle distance elle agit; en filtrant la lumière, ils 
•ublîent de calculer Taflaiblissement des rayons qui 
traversent le filtre. Quelques-uns recherchent bien au 
spectroscope la qualité des rayons filtrés, mais la quan^ 
tité qui traverse reste inconnue, ce qui ne les empêche 
pas de comparer les effets des différentes régions 
spectrales. C'est comme si l'on voulait comparer la 
chaleur dégagée par deux combustibles sans connaître 
la quantité qu'on en brûle I 

On ne semble pas non plus avoir attaché d'impor- 
tance à la quantité de lumière qui pénètre jusqu'aux 
microbes. La plupart des auteurs emploient des réci- 
pients en verre.4 parois rondes, où la réfraction joue 
un rôle considérable et difficile à calculer, et la plus 
grande partie des rayons ultra-violets y sont absor- 
bés. Il est donc impossible^ avec des procédés aussi 
primitifs et aussi peu comparables entre eux^ d'arriver 
à une connaissance exacte des effets de la lumière sur 
les micro-organismes. 

L'appareil dont s'est servi M. Bang pour ses re- 
cherches semble devoir donner des résultats d'une 
exactitude parfaite. Une goutte, de forme et de dimen- 
sion connues, de la culture à examiner, est placée en 
chambre humide, étalée sur une plaque mince en 
quartz. Le tout est placé dans une caisse remplie 
d'eau, qui est tenue en mouvement constant pour éli- 
miner toute variation de température. La lumière ar- 
rive sur la culture à travers une fenêtre en quartz. 
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. Celitt-^i, adnai que les lamelles, est à sui^ices polies, 
paialièles et taillées perpendiculairement sur Vbxb 
optique. La source lumineuse était, dans ces ^xp6- 
fienoes, l'arc voltalque, arrangé de manièi^ à domer 
une lumière toujours égale. Nous ne pouvons enimr 
ici dans tous les détails des expériences, qui deman- 
iaoït à toe faites avec un soin extrême sous peine ûb 
donner des résultats très variables. C'est ainsi q^*ll 
sufBt d'un grain de poussière sur la fenêtre en quartfe 
ou d'une bulle d'air presque imperceptible sur la la- 
melie plongée dans l'eau pour qu'un certain 
nombre de germes soient soustraits à l'influence de la 
lumière. 
"^ Le micro-organismé dont la résistance a été essayée 

était le prodigiosns. L*àge de la culture joue un cer- 
tain rôle : les cultures jeunes sont beaucoup moins 
résistantes que les vieilles, et il suffit dé quelques 
heures de différence dans l'&ge pour voir la résista&ce 
augmenter au point de nécessiter un temps d'exposi- 
tion cinq à six fois plus long. La temfërature a égale- 
ment son importance et les germes sont plus vite tués 
à 4&> qu'à 30>, ce qui pourra avoir un récitât prai- 
tique dans le traitement photothérapique des afFec- 
tions cutanées. En résumé, le résultat d'un grand 
nombre d'expériences a été, qu'avec une lumière 
d'une force connue et dans les conditions spéciales 
indiquées, les germes de prodigiù%us d'une culâire 
âgée de trois heures sont tués en soixante secondes. Si 
la culture est âgée de dix à quatorze heures, le temps 
nécessaire est de trois à cinq minutes. Â 45* , la stéri- 
lisation est obtenue en trente secondes. 

Le travail de M. Bang n'est évidemment que la 
première contribution à une série de recherches sur 
l'influence de la lumière sur les microbes, qui seront 
d'un grand intérêt scientifique et pratique, vu les con- 
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ditîons rigoureuses et Tesprit cte précision âveô !eqtrêl 
elieiâi sont conçues. 

Selon les expériences de Kattenbracker, la lumière 
électrique incandescente pourrait, du resté, empêcher 
le développement des cultures bactériques (1) : les 
animaux, inoculés par la pustule maligne et avec la 
diphtérie, ne succombent pas lorsqu'ils i&ont ieûtts 
dans une caisse illuminée à Tintérieur par des lampes 
électriques, chacune de la force de 15 chandelles tioir- 
ïnales. M. Drigalski, cependant, a trouvé que les îanî- 
maux inoculés avec le B. anthracis mouraient après 
48 à eO heures lorsqu'on faisait tomber sur eux chaque 
jour, pendant une heure, les rayons électriques, et 
après 50 à 60 heures, si cette application durait une 
demi-heure par jour. Les animaux dé contrôle mou- 
raient seulement après 70 à 76 heures. Les animaux 
infectés présentaient après 2 à 4 minutes une forte 
transpiration; selon lui, c'est Tépuisement provoqué 
par la transpiration profuse qui amène la mort. 

M. Schœnenberger, pour étudier le mode d'actioti 
de la lumière ou son défaut, l'application de la lu- 
mière dans la psychiatrie, les altérations oculaires où 
nerveuses, a placé dans une chambre sombre deux 
lapins, après avoir établi le nombre des hématies, la 
densité de leur sang et du sérum, pendant 40 jours, et, 
de 10 en 10 jours, il observa les altérations du sang. 
tJn autre lapin fut exposé à la lumière, en empèchàjit 
cependant celle-ci d'agir sur les yeux qui, dans ce but, 
furent fermés par un bandage plâtré. Un quatrième 
lapin, enfin, servait de contrôle. Constamment, le 
sang en totalité et le sérum des lopins tenus hors de 
l'action de la lumière devenaient plus épais, et les 

(1) Zur Wirhung der Lichtwaermestrahlen (Sur VEffei des 
Rayons lumineux calorifiques), par M. le D' Drigalski (Cen^ 
tralhlatt fur die Thérapie, n« 6, 1901). 
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ôrythrocytes augmentaient peu à peu de nombre. 
M. Schœnenberger explique ces résultats par la perte 
toujours croissante de la partie aqueuse du sang. 
L'examen microscopique du sang ae donna point de 
résultat remairquable, sauf Taugmentation relative des 
cellules ôosinophyles. Il semble, enfin, que Tobscurité 
ne causa point d'altération au sang. 

En sa thèse sur l'influence de la lumière blanche et 
de la lumière colorée sur révolution des êtres vivants, 
M^^ Rogoyine (Paris, 1901) conclut à son influence 
incontestable sur le développement des êtres vivants. 
Elle active et augmente Ténergie des phénomènes de 
nutrition. Il en est de même pour les organismes infé- 
rieurs. La conséquence de cette évolution plus rapide 
est que la durée de la vie des microbes est diminuée 
par la lumière. De tous les rayons constituants de la 
lumière, ce sont les rayons chimiques (bleu, violet, 
ultra-violet) qui paraissent avoir Taction la plus effi- 
cace et agir dans le même sens que la lumière. De 
nombreuses expériences paraissent démontrer que les 
rayons verts ont une tendance à ralentir plutôt le dé- 
veloppement et révolution des êtres vivants, et qu'ils 
sont ainsi antagonistes des rayons violets. 

M. Solucha a établi des expériences sur les chiens 
et sur l'homme pour étudier jusqu'à quelle profondeur 
les rayons de lumière pénètrent dans le corps. En ce 
bjat, il introduit, sous la peau des chiens, des petits 
tubes en verre contenant des bandelettes de gélatine 
au bromure d'argent; la plaie fut ensuite réunie par 
des sutures et Fanimal fut enveloppé en un drap noir; 
seulement, pendant l'action de la lumière, la partie 
exposée à celle-ci était découverte (appareil à projec- 
tion alimenté par un arc voltaïque de 10 à 20 A. et 50 
à 65 V.). Après une demi-minute, le bromure d^ar- 
gent était déjà décomposé. Mais quand on introdui- 
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sait les tubes profondément dans le tissu musculaire 
des glutées, la réaction ne se produisait pas. Les tubes 
posés derrière Toreille ou sous la joue des hommes 
présentèrent aussi une rapide décomposition^ après 
une demi-minute à deux minutes; mais le bromure 
d'argent restait inaltéré, lorsque les tubes étaient te* 
nus derrière le bras ou dans la main. Donc, la lu> 
mière alimentée d'un courant de 10 à 20 A. ne péné- 
trait qu'à travers la peau; mais, par un courant de 
25 A. et 110 V., elle passe à travers tous les 
tissus. 

Gebhard, de Berlin, pour voir si la lumière passait 
à travers les tissus organiques, plaça, dans la cham- 
bre obscure, une plaque photographique sur la paume 
de la main de manière que la surface non sensibilisée 
regardait la peau, et cela pour éviter l'effet des sécré- 
tions cutanées; ensuite, il couvrit le bord de la main 
et les espaces interdigitauz avec du plâtre; enfin, il 
exposa le dos de la main à la lumière d'une lampe à 
arc de 9 ampères, à une distance de 40 centimètres. 
L'exposition dura 20 minutes environ. Le développe- 
ment de la plaque eut lieu dans une chambre obs- 
cure. Il en résulta que la plaque s'était noircie en cor- 
respondance des doigts de la région métacarpienne, et 
uu peu faiblement en correspondance de l'éminence 
ténar; il obtint donc ainsi une bonne négative de la 
main. C'est là la preuve plus évidente que la 
lumière avait pénétré à travers les tissus de la main. 

Pflùger, Casenave, Ratier, Jurie, Fonsagrives, 
Aubinois,... ont fait des expériences identiques. 

Héliothérapie artificielle, partielle ou totale. 

Examinons l'outillage pouvant servir dans ces diffé' 
rentes applications. 
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Une lampe avec réflecteur suffit coïnme adjuvant à 
la douche électro-statique du neurasthénique, mais il 
ne faut pas que cette lampe ni les ûls conducteurs ne 
touchent les conducteurs de la machine franklinienne, 
sous peine d*en envoyer le fluide au sol et de n'avoir 
que Teffet lumineux. Pour de petites surfaces, les 
•reilles, par exemple, on dé|)arrasse la petite lampe 
employée de sa chaleur par une solution d'alun (Gar- 
nault et Trouvé, Académie des Sciences de Paris, 
novembre 1900). Le D^ Schtein a obtenu la résorption 
d'un hématome, en promenant sur la peau une petite 
lampe électrique. 

On a encore construit d'autres appareils pour agir 
localement. Le D^ E. Lindemann a fait des ëlectro- 
ihermeSf c'est une caisse avec deux ouvertures assez 
larges pour y passer lés jambes ou les bras ; sur le 
fond est fixé un système de fils d^ résistance qui 
échauffe Tair de la caisse, lorsque par les fils mêmes 
passe un courant d'environ lOO Volts et â-6 Ampères. 
L'extrémité malade pose sur un isolateur d'asbeste ; 
la température est réglée par un rhéostat. Ëû 4 mi- 
nutes on obtient ainsi une température de 60® C. ; et 
en 10-15 minutes, de 140<*-150<^ C. — Il y a aussi un 
modèle d'électrotherme pour le corps tout entier ; la 
température y atteint seulement 9(>-100<> C. Selon 
M. Buxbaum ces appareils sont très efficaces surtout 
pour le traitement du rhumatisme articulaire chro- 
nique, de l'arthrite déformante, pour les enflures à la 
suite de distorsion, etc. M. Lindemann a construit 
aussi des compresses-électpothermiques, qui S^adapteût 
sur les parties malades du corps. Vis-à-vis des com- 
presses chaudes ordinaires, elles présentent plusieurs 
avantages: température constante, point d'humidité, 
propreté et élégance, application prolongèô sans au- 
cun inconvénient. 
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M. Laquer a fait faire une caisse nickelée, très réflé- 
chissante avec six lampes à incandescence et que Ton 
place devant la région malade, nue. La température 
«st de 40 à 45*> C. On fait l'application d*une durée de 
10 à 15 minutes trois à quatre fois par semaine. On 
soulage les névralgies tout en stimulant le système 
nerveux. 

Le prurigo et la sclérodermie pigmentée seraient 
empires par la lumière ; et les blonds y réagiraient 
plus rapidement que les bruns (Leredde). 

Dans le bain de lumière, on peut avoir deux appa- 
reils, selon qu'on le veut donner local ou général. 
La lampe avec réflecteur quelconque déjà indiquée 
peut setvjT localement, mais il vaut mieux prendre le 
réflecteur parabolique avec lampe focale (Po veau- 
Trouvé), dirigeant les rayons perpendiculairement sur 
la région malade, qui d'ailleurs, grâce aux pièces in- 
terchangeables, servira aussi pour l'emploi de la seule 
lumière chimique ; il y a là une totalisation de la lu- 
mière qui agit sur une surface limitée, la région ma- 
lade d'un névralgique, d'une sciatique, d'un rhuma- 
tisant et qui donne d'excellents résultats sur lesquels 
nous ne reviendrons pas, parce que déjà publiés. Il en 
sera de même pour le bain de lumière général, dont 
nous nous bornerons à rappeler nos divers dispositifs : 
bain de lumière fixe à charnières et guillotine où le 
patient s'introduit déshabillé et s'assied et dont le 
mécanisme se referme d'une pièce, une cinquantaine 
de lampes avec réflecteurs placés derrière et de place 
en place donnent la lumière et la chaleur voulues ; 
bain de lumière à quatre parois démontables avec 
lampes fijcées longitudinalement avec réflecteurs, sur 
des planchettes accrochables et prises de courant et 
qui ne tient pas de place, se montant très rapidement 
au moment voulu ; le même, mais avec lampes focales 
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de réflecteurs paraboliques, ce qui diminue de plus de 
moitié le nombre des lampes nécessaires. Déjà, le 
commerce livre des lampes avec réflecHeurs accolés à 
la lumière qui réalisent une réelle économie. 

On a aussi fait en Angleterre les bains de chaleur 
radiante Dowsing où la température autour d'un 
membre ou d'une région malade ou d'un membre en- 
tier peut atteindre sans douleur et sans inconvénient 
de 200 à 260*» C. Il est certain que la température est 
considérable, plus que par les moyens ordinaires, mai» 
il n'existe pas encore d'appareil rigoureusement scien- 
tifique pour la mesurer exactement. La Chaleur ra- 
diante lumineuse est produite à l'aide du courant élec- 
trique (continu ou alternatif) traversant un filament 
spécial inventé par l'Ingénieur Dowsing et contenu 
dans une ampoule de verre où on a fait le vide. Cette 
ampoule est fixée à des réflecteurs de forme particu- 
lière, mobiles, de façon à prendre toutes les positions 
nécessaires pour diriger les rayons sur une partie du 
corps ou sur le corps tout entier. Le bain complet de 
Chaleur radiante lumineuse se compose de quatre 
grands réflecteurs de cuivre contenant chacun deux 
ampoules Dowsing et fixés sur des supports mobiles. 
— Le malade repose sur un lit recouvert d'un matela.s 
d'amiante, les réflecteurs sont amenés de chaque côté 
du lit et une couverture en amiante est placée au- 
dessus des réflecteurs, sans toucher le corps du ma- 
lade en aucun point, excepté au niveau du cou qu'elle 
entoure, laissant ainsi la tête à l'air libre. — La dis- 
tance séparant la couverture du corps doit être d'au 
moins 30 à 40 centimètres. — Il suffit alors d'agir sur 
l'appareil de commande du courant électrique et sur 
le régulateur pour obtenir en quelques instants la tem- 
pérature prescrite. Le malade qui se trouve, la tète 
exceptée, dans une atmosphère atteignant quelquefois 
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la température de 250> et même 260^ C, n'éprouve 
aucune fatigue, et peut librement causer ou même lire 
sans le moindre malaise. Que le corps humain, sans 
être brûlé, supporte de semblables températures,;paralt 
à première vue paradoxal. — En effet, la chaleur hu- 
mide des bains, cataplasmes, fomentations, etc., est 
dangereuse à 44^ C. — Les bains de vapeur à 46° C. 
ne sont supportables que très peu de temps, et il est 
impossible d'y séjourner à 50^. — Les bains d'étuves 
sèches dépassent eux-mêmes rarement 80^ C, 10O> et 
au maximum à 110>, ce qui n'est pas sans présen- 
ter un véritable danger pour un séjour un peu pro- 
longé. 

Le bain complet donne de remarquables résultats 
dans certains cas, mais en dehors de ce mode de trai- 
tement général, la Chaleur radiante lumineuse s'em- 
ploie directement en dirigeant ses rayons, sans 
échauffer l'air ambiant, sur un organe ou un membre 
mâ.lade ; son action peut ainsi être localisée à un bras, 
une main, un genou, etc. Divers appareils de forme 
spéciale permettent ces nombreuses applications du 
traitement et présentent la même innocuité que le 
bain complet. La goutte, l'arthritisme, le torticolis... en 
bénéficieraient (D's Hedley, Sibley, W. Bain,...) ; les 
résultats publiés par l'inventeur lui-même sont jus- 
qu'ici exclusivement anglais ou américains, ils m'ont 
été personnellement confirmés par le ,D' W.-S. 
Hedley. Des essais sont faits à Paris. 

Nous rappellerons qut la durée de ces bains lumi- 
neux, sur lesquels la grande presse fait depuis quelques 
années trop de bruit sous le nom de lumière vitalisée 
et qu'avec nous les médecins préfèrent appeler aujour- 
d'hui l'héliothérapie artificielle^ ne doit pas être trop 
longue, que l'optimum est de quinze à vingt minutes. 
Certains sanatoriums (Dresde, encernioie,..) font pro^ 
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mener les gens nus, isolés, par sexes,^ en plein so- 
leil (1). 

Strebel (DeutSy méd, Zeitung, 1901]^ pour le grand 
bain de lumière électrique chez les oié^es» utilise de$ 
lampes ài arc (46 à 48^ C.» durée vingt à vingt-cin^ 
minutes). Au bout de quinze minutes, il est bon d'al- 
lumer progressivement les lampes pour que la tempe* 
rature ne soit pas brusquement trop élevée ; de placer 
de la glace ou TappareU réfrigérant de Wintemitz 
autour de la tète, ou d*envelopper le cou du suje^ 
de compresses froides. Après la séance, bain or- 
dinaire de 23 à 30> C, ramené au bout de cinq mi- 
nutes à 20 et 18^, avec friction au gant de crin, puis 
douche, massage et repos d'une demi-heure dans une 
couverture. Deux séances par semaine sont suffisantes. 
Le bain de lumière aide encore à Télimination du 
plomb dans le saturnisme cbronique (D' de Renti). 
De même pour la bronchite catarrhale^ simple qu 
compliquée d'emphysème, pour les néioralgies^ poic 
les intoxications chroniques^,, pour ï obésité et surtout 
diabète, M. G. Barbensi a noté d'excellents, résultats 
pour cette dernière affection, même les cas anciens 
voient diminuer rapidement le sucre* 

Le D' Ch. Colombo préconise, aussi les. courtes du- 
rées pour stimuler la circulation périphérique,. Si à. 8 
nunutes pour les anémiques. Pour ce qui est des neu- 
rasthéniques, dit le même auteur en sa Revue de Thé- 
rapie physique, nous relevons que par le bain d» 
lumjère leur irritabilité, l'insomnie, la céphalalgie,, la 
faiblesse et l'épuisement s'évauQuissent Chez un neur 

Çi) Les étfLbliBssmeuta d'insolation totale sont nouvetanz» 
mais Fidée est ancienne, on la trouye exposée dans VHygiènei 
à table de FoTeau de GonrmeUes (prélace de Dnjap^Hm* 
Beanmeta), en 1894, où le soleil est asslmibl à. un alime&t; eâ 
dsia» le Médecin- cie Madame^ daP' I. Géravd. «n 1896. 
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rasthénique, le bain de lumière provoqua la dispari-* 
tion absolue du bourdonnement aux oreilles, qui le 
tourmentait depuis quelque temps, surtout la nuit. En 
général, cèdent aussi la torpeur, la sensation de cons- 
triction et d'oppression à la région du cœur, qu'ont 
certains de ces patients. Chez tous les malades de ce 
genre nous avons constaté toujours une augmentation 
graduelle du poids du corps et de îa force musculaire, 
de la vigueur de la digestion ; et le pouls, aupara- 
vant fréquent et petit, devint plus régulier et plus 
ample. Il a aussi noté les améliorations indiquées pré* 
cédemment. 

Les bains locaux dans les arthrites tuberculeuses, 
l'exposition de l'articulation malade aux rayons du so- 
leil plusieurs heures par jour, ont donné au profes- 
seur Poncet d'excellents résultats ; de même les 
D'» Perdu et Blanc ont publié un cas de guérison de 
tumeur blanche suppurée du genou par les bains de 
soleil, et les applications artiâcielles donnent sensible- 
ment les mêmes succès. 

La Lumière coloréey 

Dans certaines maladies contagieuses : variole (Fin^ 
son), scarlatine (Schoull), de simples rideaux rouges 
donnât d'éclatants succès; dans cet ordre d'idées,. on 
avait d'aboxd préconisé l'obscurité (en 1894, j'eus un 
succès dans un cas de variole confluente grave avec 
celle-ci, et des masques de collodion et de graisse) ; 
Engel a remarqué que l'éruption variolique se limite 
avec le rouge, l'atténuation des pustules se fait, et des 
vésicules s^arrêtent et ne suppurent pas, tout au plus 
a-t~on de légères dépressions. Pour la scarlatine, la 
desquammation n'aurait pas lieu, et par suite peut-être 
la contagion qui en dépend ne se produirait-elle pas. 
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La lumière rouge n'atteint pas toujours les mêmes ré- 
sultats, on a signalé des insuccès, mais on peut Tajpu- 
ter aux procédés ordinaires et Tapplication en est des 
plus simples : on garnit toutes les fenêtres, tous les 
jours ou ouvertures avec des rideaux d'andrinople 
rouge. 

La rougeole avorte rapidement, d'après le D' Cha- 
tinière, l'éruption disparaît, l'hyperthermie s^apaise, 
les phénomènes laryngés et bronchiques sont très atté- 
nués. Un jeune Caucasien, devant qui il contait, par ha- 
sard, les surprenants résultats de la photothérapie, lui 
apprit que, depuis de longues années, dans son pays, 
on a coutume d'habiller de chemises rouges les enlants 
atteints de fièvres éruptives et, en particulier, de la rou- 
geole. D'ailleurs, il paraîtrait que les Orientaux ne sont 
pas seuls dépositaires du secret ; et une de ses clientes, 
native de Saint-Dié, lui a affirmé ce qui suit : dans les 
Vosges, quand un enfant a la rougeole, sa mère l'en- 
veloppe du jupon qu'elle porte habituellement. Ces 
mœurs empiriques n'ont certes pas grande valeur 
scientifique ; mais lorsque, d'aventure, une méthode 
expérimentale démontre l'efficacité d'un remède popu- 
laire, il ne faut pas hésiter à reconnaître l'accord de 
l'observation simple et du raisonnement scientifique. 

Les rayons rouges du spectre ont servi au D' W. 
Winternitz (de Vienne), contre certaines dermatoses: 
les placards éruptifs des eczémateux, préalablement 
recouverts d'une fine étoffe de soie de couleur rouge 
intense, furent exposés très longteinps à la lumière 
solaire, et tous les malades traités. qi;ielque fut la na- 
ture de l'eczéma, virent céder le suintement séreux» 
l'hyperémie C]utanée, l'infiltration inflammatoire. On 
sait aussi que les pommades rouges du moins protègent 
efficacement la peau dans la pellagre, le prurigo esti- 
val. D'après Binet, Féré, Gilles de la Tourette, le 
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rouge serait un agent dynamogène pour les nerveux. 

On a récemment constaté dans le laboratoire de 
plaques photographiques de MM. Lumière, à Lyon, 
que les ouvriers qui travaillaient dans une salle, dont 
les vitres étaient toutes rouges^ se montraient très exci- 
tés pendant le travail même: ils chantaient, raison- 
naient à haute voix et gesticulaient sans cesse ; à la 
fin de la journée ils étaient absolument éreintés. 
Lorsqu'aux vitres rouges lurent substituées des vitres 
vertes^ ils se montrèrent plus calmes. 

M. Donza songea alors à expérimenter Tapplication 
de la lumière colorée au traitement de certaines formes 
de Qialadies mentales et nerveuses. Ainsi il fit ins-« 
taller dans une chambre^ tapissée en rouge et dont les 
fenêtres avaient les vitres rouges, un mélancolique, 
qui se refusait à parler ; après trois heures, qu'il était 
resté dans cette chambre, il devint gai et loquace. 
Un autre malade taciturne, qui refusait les aliments, 
lut tenu pendant un jour et une nuit dans la chambre 
rouge : au matin suivant il chercha spontanément la 
nourriture, et la mangea avec avidité; depuis lors il 
est parfaitement guéri. M. Donza expérimenta aussi 
l'effet de la lumière bleue sur deux malades. Il s'agis- 
sait dans le premier cas d'un individu agité à un tel 
degré, qu'il était nécessaire de le tenir toujours avec 
la camisole: on le fit passer dans une chambre 
dont les fenêtres avaient les vitres bleues, et après 
une heure il devint par faitement calme. Le même 
résultat fut obtenu chez un autre malade, que l'on 
fit rester pendant un jour et une nuit dans une 
chambre avec des vitrages violets (1). 

(1) c Ces observations de M. Donza, dit la Revue Internaiio-' 
noie de Thérapie phi{sique sont très intéressantes, mais elles 
ne sont pas tout à fait nonvelles. Ainsi qne le rédacteur de la 
Juvenêtui Médica (Guatemala) Ta fait noter, il y a déjà 20 ans 



370 l'anniês ÉLBcnmvE 

Si d'autres lumières colorées étaient nécessaires, la 
lampe focale et le réflecteur parabolique déjà décrits 
pour le bain de lumière locale pourraient être utili- 
sés, mais avec un disque diyersement coloré piacé 
devant la lumière et n'en laissant passer que tes radia- 
tions voulues. 

Phcrtothépapies diverses et modes d'actimi. 

D'autres lumières artificielles, comme l'acétylène 
employée avec une lampe à un bec et deux brCtleurs 
convergents de la puissance de 30 bougies, avec len- 
tille et plaque de verre bleu-violet ont donné au docteur 
G. CoUeville d'excellents résultats dans l'ulcère vari- 
queux, le mal perforant plantaire, des excoriatioAs de 
la jambe, des gourmes scrofuleuses... 

L' électro-photothérapie totale a été très étudiée ces 
deux dernières années. M* Kessler ( Wratch, repro- 
duit par la Bévue internationale de Thérapie phy- 
sique) a recherché l'action de Télectro-photothérapie : 
1^ sur la douleur; 29 sur les extravasats sanguins; 
3^ sur les exsudats articulaires et 4^ sur les affections 
cutanées. Il n'a pas cherché à exclure les rayons calo- 
riques de l'action générale de la lumière électrique, la 
douleur diminue considérablement et même disparaît 
parfois déjà après la première séance. Les extravasats 
sanguins et les exsudats articulaires se résorbent très 
facilement. Les éruptions eczémateuses s'améliorent 

qu'en Italie oa ayait proposé de traiter certaines lû&ladida 
me&tales par la lumière, c'est-à-dire en se servant de vitrages 
colorés et de tapisserie en papier de la même couieuï' (range 
ou violette). » Voir encore VStipnotisme, Hachette, 1890, et la 
Chrômoihétapiê, communication à TAi^démie de Médôcme de 
Farts du 28 juillet 1891, et les travaux du D' Joirt de Xili». A 
rinstitut^ M. Camille Flammarion a montré que le yiolet 
mentait le nombre des femelles des versr à ioie (1899-19Q1). 



PHOTOTHÉRAPIE ANTI-ARTHRITIQUE 371 

sensiblement. L^auteur croît qu^en appliquant de bonne 
heure Télectro-photothérapie dans les cas de contu- 
sion, on^ pourrait facilement prévenir la formation des 
bleus et la production d'exsudat. D'une manière géné- 
rale, les effets obtenus par Télectro-photothérapie sont 
bien plus prompts et plus complets que ceux que Ton 
obtient avec d'autres procédés thérapeutiques. 

De même MM. J. Gabrilovitch et L. Finkelstein 
( Wraich)y avec de nombreuses observations, ont remar- 
qué que la douleur diminue et disparaît sous Taction dé 
l'électrophotothérapie. Cette action bienfaisante de la 
lumière électrique se manifeste aussi bien dans les diffé- 
rentes névralgies que dans les douleurs rhumatismales. 
Toutefois, la douleur disparue est très sujette à des re- 
chutes ; la guérison complète n'a lieu qu'après un cer- 
tain nombre de séances. Cette méthode de traitement 
exerce aussi une action favorable sur les manifesta- 
tions cutanées et osseuses de la tuberculose, et il est 
probable que la tuberculose pulmonaire en bénéficie 
également, ce que les auteurs se proposent d'étudier 
dans leurs recherches ultérieures. 

Pour M. Lindemann (XXIP Congrès de la Société 
de Balnéologie Berlinoise), les effets produits sont 
d'ordres calorifique, bactéricide, chimique et suggestif. 
L'arc voltaïque de 15-30 ampères lui a donné des suc- 
cès dans les ulcères atoniques, l'acné et les furoncles . 

— Le Conseil sanitaire de l'Autriche méridionale, 
invité par le Ministère de l'Intérieur et à propos d'un 
cas spécial, a prononcé son jugement (rapporteur, 
M. le professeur Jacob) sur les bains de lumière élec- 
trique. Selon ce rapport, l'action curative de ces bains 
n'a pas été encore assez étudiée, pour permettre d'en 
donner un jugement définitif ; jusqu'à présent il n'y a 
point de faits positifs, qui puissent prouver l'action 
spécifique de la lumière électrique; mais, puisque par 



m^ 
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les bains dd lumière on obtient surtout des effets ther- 
miques, on ne peut rien objecter à leur application. 
Le rapport donne les prescriptions suivantes pour 
l'application des bains de lumière : 1^ Les appareils 
pour Tapplication des bains de lumière électrique doi- 
vent être installés par des spécialistes en électrotech- 
nique. 2^^ Les bains dé lumière ne doivent être appli- 
qués que sur prescription du médecin ; leur emploi est 
soumis à la direction et à la surveillance d'un méde- 
cin. 30 Cette nouvelle méthode thérapeutique devrait 
être argument d'expériences, établies selon les prin- 
cipes scientifiques de clinique. Â ce dernier propos, 
M. Jacob fait remarquer que, à Prague, à la nouvelle 
Clinique médicale» on a déjà introduit l'application 
des bains de lumière, sous la direction de M. le pro- 
fesseur von Jakhsch. 

— On a proposé d'appeler /ïAo^o^A^rapîe négative 
ces applications de lumière rouge et photothérapie po- 
sitive^ celles de lumière chimique. Ces expressions nous 
paraissent impropres puisque dans les deux cas on 
soustrait des rayons que la photothérapie dite positive 
n'utilise pour ainsi dire de la lumière que... ce qui 
n'en est pas, du chimismel Les expressions actuelles de 
photothérapie calorifique ou chimique ne suffiraient- 
elles donc pas, sans maladroitement compliquer ce 
langage. 

Lumière chimique et radiations métalliques* 

La ^ttmzére cAimtçaeestplusintéressante, ^quelque 
sorte, que les précédentes, puisque, agissant sur des 
affections incurables, alors que les autres radiations 
lumineuses ne font que soulager et guérir des ma- 
ladies que la pharmacopée peut également amélio- 
rer. Les zoologistes et les botanistes avaient déjà, de- 
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puis une trentaine d'années, pensé à séparer les divers 
rayons du spectre afin de voir quelle influence la cha- 
leur, la lumière ou le chimisme du soleil ou d'une source 
artificielle avaient sur les êtres vivants, végétaux ou 
animaux, spores, œufs de têtard, etc.. 

C'est N.-R. Finsen, de Copenhague, qui reprit pour 
l'homme ces séparations radiantes et mit bien en 
évidence, pour la lumière chimique, son pouvoir bacté- 
ricide et curatif depuis 1895 (1) ; le lupus, incurable 
jusqu'à lui, ne. résiste plus, de môme certains cas 
d'affections cutanées: épithéliomas, acnés... Le doc- 
teur Rieder applique à Thôpital M. S. de l'Isar, à Mu- 
nich, le soleil qui y réussit alors qu'à Paris, à l'hôpital 
Saint-Louis, on a échoué : 

« Une chambre construite sur le toit est destinée à 
l'application des rayons solaires directs ; elle a les pa- 
rois en verre et mobiles. La lumière y pénètre en 
grande quantité et est utilisée pour les bains de lumière 
du corps entier et pour l'application localisée en cer- 
tains points de la peau, en suivant la méthode de 
Finsen (R. E. Moedriger) )). La méthode, en ces condi- 
tions, est relativement peu coûteuse. Mais, à moins que 
ce ne soit le soleil si capricieux, c'est un arc voltaîque 
de 75 à 80 ampères, de complexes lentilles, une inu- 

(1^ Le Danemarck et les nombreux établissement hospita* 
liera contre la tuberculoae. L'Institut « Finsen » fut fondé en 
1896 dans le but de faire des expériences et de contribuer au 
progrés des examens des effets de la lumière sur les organismes 
yivants, surtout, tendant à utiliser les rayons au profit de la 
médecine pratique. L'Institut dont le président de l'administra- 
tion est M. Hagemann, usinier et conseiller municipal, a reçu 
beaucoup de dotations privées, et, par la loi financière de 1900, 
il lui a été voté une somme de 350,000 francs comme prêt tans 
intérêt. L'Institut est installé à Bosenvanget, à Copenhague; 
le nombre de malades de lupus qui y ont été guéris est très 
considérable. 
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tile 0t très altérable solution cupro-ammoniacale, uiie 
grande circulation çl*eau. . . , son outillage est donc éj^ox- 
n^e» dispendieux d'achat et de coût par salace, aoçsji, 
malgré Finsen et ses élèves (Bie, Bang, Forcliai^Ptiner) 
et leurs heaMx travaux ; sa méthode ou Finsentbéira>pjid 
sans être positivement arrêtée à Copenhague ne s'est 
guère étendue, il en est de même de la Rœngenthé^- 
pie, moins contestée, quoiqu*encore complexe, celle-ci 
parfois dangereuse puisque provo<}uaiit inutilement 
certaines dermatites que les tribunaux français oj^t 
fait payer déjà cher aux praticiens qui les avaient pro- 
duites; ces deux méthodes radiographique^ ne se sc^t 
donc que peu propagées, malgré leur puissance. Sol- 
licité depuis plusieurs années par divers médecins de 
rhôpital Saint-Louis — où j^pplique divers traite- 
ments électro-cutanés depuis 1892 mes bi-électrolyses, 
maniluves électriques — d'en trouver une solution plus 
pratique, plus commode, moins coûteuse, ou autrement 
puissante que, les scarifications et le galvano-caatère 
Oouramment employés et qui sont cause parfois de 
l'augmentation mi mal, j'ai d'abord pensé à rapprocher 
la source lumineuse du patient et d'aller faire cons- 
truire l'appareil dont j'avais déjà parlé à Saint-Louis 
<mai 1900) ; j'ai pu, en octobre 1900, décider M. 6. 
Trouvé, dont l'idée primordiale était simplement la 
généralisation du bain local de lumière par lampe fo- 
cale de miroir parabolique, — sans aucune préoccupa- 
tion des lupiqnes, si peu nombreux, disait-il, par «|.p- 
port aux arthritiques, névralgiques,... -— à cons- 
truire le dispositif Foveau-Trouvé, véritable radia- 
teur ehimique. La genèse de ce Finsen simplifié, né à 
Saint-Louis, a été parfaitement reconnue à la Sociéié 
de Derm^logie de Paris, le 2 mai 1901. J'ai essayé 
d'ailleurs les deux appareils, lampes à arc, ou à ia- 
candescence, spéciale ou non, simplement rapprochés 
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«a mai^imim du malade, ou lampe à 9.rc foco-par^- 
bplîque, aussi près que possible également, e$ j'ai 
doQDié la préférence à ce dernier système. 

Mais avant d'arriver à nos dernières modiflcaticKcis 
personnôUes, il nous paratt utile de placer ici certai- 
nes actions chimiques jusqu'ici inexpliquées comme 
pb^atomtoes thérapeutiques et qui, aujourd'hui, s'é- 
clairent des faits dits de lumière noire. Ces faits ne 
sont pas nouveaux, mais, dans le domaine de U mé- 
taUotkénçipie de Burq ou burquisme^ ou de la m^iat- 
lothérapie frankiinienne (Fovaaude CourmeUes, Con- 
grès de Rome, 1894), ils nous paraissent fournir i'élé- 
m^nt chimique agissant. Dès le début de la connais- 
sance des rayons de Rœntgen, on a identifié les brû- 
lures du soleil à celles des rayons X, à l'insolation 
électrique, puis on les a expliquées par l'électrolyse. 
On sait encore que deux métaux appliqués sur la 
peiau, zinc et cuivre, zinc et argent, argent et cuivre, re- 
liés ou non par un fil conducteur, produisent un cou- 
rant agissant sur l'organisme (voliaisation et galoarU- 
sation); en dehors de la sudation ou perspiration insen- 
sible, il s'y surajoute évidemment des radiations chi- 
miques propres au métal. On sait aussi qu'un seul 
métal placé sur la peau des sujets nerveux, sur telle 
ou telle région cutanée d'hystériques, sur des zones 
hystérogènes ou hypnogènes, produit des phénomènes 
curatifs mis en lumière par Burq et bien constatés à 
l'hôpital de la Salpétrière, à Paris, en 1876^ par 
Charcotq J. Luys et Dumontpallier. Le s^nsitif serait 
alors sensible aux radiations métalliques comme la 
plaque photographique; n'en est-il pas de mèm^ pour 
la rétine de certains aveugles? ainsi qu'en mes ^- 
périences des rayons X sur 240 jeunes aveugles, je 
l'ai démontré, puisque 9 les percevaient, alors que 
noiite œil normal exige des artifices pour les voir. 
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(Académie des Scienœs de Paris, 21 mars 1898.) 
Or, tous les corps émettent des radiations chimi- 
qées, substances inertes ou êtres organisés; en ces 
dernières années, on Ta surabondamment prouvé. 
Notre hypothèse est rationnelle; aussi, croyons-nous» 
et ridée de cette identification de phénomènes physi- 
ques et physiologiques nous est personnelle et émise,, 
pensons-nous, pour la première fois : le burquisme 
s'expliquerait, dans les cas heureux, par les radiations 
chimiques concordantes entre le corps humain et le 
métal agissant; datns les cas indifférents, par des in- 
terférences de ces radiations qui, alors, se détruisent ; 
dans les cas à hyperexcitation et aggravation des phé- 
nomènes morbides, par une discordance des ondes lu- 
mineuses obscures se superposant. Pour la méiallo- 
ihérapie franklinienne, que nous avons découverte et 
signalée avec l'action sédative de la lumière (Reouç 
de Polytechnique Médicale^ février 1893), l'action 
chimique est encore plus évidente, la. machine stati- 
que produisant, à la fois et abondamment, de l'ozone 
et des rayons ultra-violets, et les faits sont plus pro- 
bants et plus manifestes : ainsi, le peigne, en la dou- 
che cérébro-statique positive, pour le neurasthénique, 
Thystérique, agit-il mieux ou différemment, selon 
qu'il est en cuivre, en aluminium, en fer... 

La lumière vivante^ en dehors des raies et autres 
]poissons radiants, des grégarines et des noctiluques, 
est un phénomène radiant du même ordre. Le D' Ra- 
phaël Dubois a vu que les microbes lumineux ou photo- 
bactéries produisent, dans certains cas, une belle lumi- 
nescence, d'un éclat particulier : la lumière qu'ils 
émettent contient si peu de rayons chimiques qu'il 
faut un très long temps de pose pour obtenir un cliché, 
même avec une plaque instantanée; les rayons calori- 
fiques sont en quantité infinitésimale. En outrer la 
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force de pénétration de cette lumière est assez grande 
pour lui permettre de traverser certains corps opaques 
comme le bois et le carton. Dans les cultures ordinaires, 
sur bouillons solides, leur pouvoir éclairant est faible , 
et très limité, mais il peut être accru considérablement, 
en le cultivant dans des milieux liquides contenant de 
l'eau, du sel marin, un aliment ternaire, un aliment 
azoté, un aliment phosphaté et des traces de composés 
minéraux. Les corps qui donnent les meilleurs résultats 
sont, parmi les éléments ternaires : la glycérine et la 
mannite ; parmi les éléments quaternaires : les peptones 
et surtout Tasparagine ; parmi les éléments phosphores : 
la nucléine, la lécithine et le phosphate neutre de po- 
tasse. En résumé, grâce à ces bouillons liquides conve- 
nablement préparés et ensemencés avec de' bonnes cul- 
tures de photobactéries, M. Dubois est parvenu à 
éclairer une salle avec une lumière fort douce et 
agréable à Tœil, dont Téclat avait Tintensité d'un 
beau clair de lune. Il a pu également, en enfermant 
dans de petits matras en verre des bouillons liquides 
lumineux avec une certaine proportion d'air, obtenir 
des veilleuses d'un «genre tout nouveau pouvant éclai- 
rer plusieurs nuits de suite quand l'air n'est pas re- 
nouvelé, et plusieurs semaines, voiro même plusieurs 
mois, lorsqu'ils sont simplement fermés avec du co- 
ton laissant passer l'air. 

Ces phénomènes de radiations universelles, aussi 
bien du corps humain, dont les efDuves digitaux in- 
fluencent la plaque sensible, que des métaux déca- 
pés ou non, des animaux phosphorescents sont, depuis 
la mémorable communication de Rœntgen à la So- 
ciété physiologique de Wiirzbourg, en décembre 1895, 
et les travaux qu'elle a provoqués, indiscutables. 
Les phénomènes de radiations humaines ont été mis 
en lumière par Guebhard, Baraduc, David, Brandt et 
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J. Luys, et le magnétomètre de l'abbé Fortin ^n té- 
moigne aussi comme la plaque photographiqiaye. 

QUBL EST l'auteur DS LA DÉCOUVERTE DBS P^ÈSO' 

uàHB9 DITS RADIOACTIFS? sc demande M. P. de 
HeeOtf en une récente brochure. Le savant belge» pso- 
fessaur de l'Université de Liège, essayant de détermi- 
ner la récente origine des émanations lumifumses s^é- 
cJuLppant de tous les corps, particulièrement des 
rayons de Becquerel^ que Ton a d'abord aj^ieiées 
lumière noire (f), s'arr&te beaucoiq> trop près de nouB. 
Citoiu, à ce propos, les conclusions suivantes trsm- 
cfaant le différend que soulève liï. de Heen; elles 
émsuient du mémoire de l'Allemand Môser présenté 
par de HumboU, le 29 août 1842^ à l'Académie des 
Sciences de Paris. On les retrouve citées dans le premier 
enseignement des rayons X à l'Ecole pratique de la 
Faculté de Médecine de Paris, 1896-97, in Traité de 
Radiographie (Foveau de Courmtelles, 1897) ; 

« «.. 9<> 'Tous les corps rayonnent de la lumière, même 
dans l'obscurité; 11^ les rayons émanés des dîfiéiante 
corps agissieat, comme la lumière, sur toutes les subs- 
tances; 1^0 les rayons, insensibles sur la rétine, ont 
une réfrangibilité plus grande que ceux qui prévien- 
nent de la lumière solaire» directe ou diffuse; 13^ deux 
corps impriment constamment leurs images l'un sur 
l'autre, même lorsqu'ils sont placés dans une obseu- 
rite absolue; 14^ cependant, pour que l'image soit ap- 
préciable, il faut, à oanse de la divergence des rayon^i,^ 
que la distance des corps ne soit pas trop considéra- 
ble; 170 il ezi£^te une lumière latente comme nM cha- 
leur latente... » Ces phénomènes, absolument oubliée, 
ont pris une ampliliude nouvelie et une importance 
considérable par les nombr^usos) communications du 
D' Gustave Le Bon^ à llnstitut de France. Mais ces 
faits avaient été alors dénumirés, dès la premièire 
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heure, par Arago, Bréguet, Masson^...: tous les corps, 
êtres, plantes, métaux... émettent des rayons invisi- 
bles. Depuis, le capitaine Colson, M. et M"*® Curie, à 
la suite des recherches de MM. E. et H. Becquerel, 
ont trouvé de nouveaux corps radioactifs, et bientôt, 
sans doute, sans bobine ni accessoires, sans appareil 
producteur de rayons chimiques, le radium permettra 
de lire, comme avec les rayons X, en l'intérieur du 
corps humain, voire d'agir thérapeutiquement; cepen- 
dant, le D' Freund, de Vienne, qui a essayé les 
rayons de Becquerel^ n'a pas encore obtenu de résul- 
tats curatifs. M. Becquerel, lui, a été brûlé par du ra 
dium placé dans une de ses poches. 

C'est par ces ;radiatîons, aujourd'hui indiscutées, 
rendues même plus évidentes par leur concentration 
en plaçant les métaux au foyer du réflecteur paraboli- 
que Fo veau-Trouvé (Société Française de Physique, 
15 novembre 1901), que peuvent s'expliquer, non seule- 
ment, comme nous le disions plus haut, le burquisme 
et la métallothérapie franklinienne^ mais encore très 
probablement les phénomènes de suggestion mentale, 
télépathie,... que, sans doute, la volonté peut aug- 
menter et projeter (L'Hypnotisme, Foveau de Cour- 
melles, 1890). Comme en la télégraphie sans fils, où 
les ondes herziennes n'ont été captées que le jour où 
le D' Edouard Branly a trouvé des appareils accor- 
dés, des tubes à limailles radio-conducteurs les re- 
cueillant, vibrant à l'unisson, les radiations chimiques 
n'agissent que sous certaines formes, en des condi- 
tions déterminées pour la plupart encore inconnues de 
nous. 

La preuve n'en est-elle pas déjà, selon les observa- 
teurs, disons mieux, selon les malades, dans les ac- 
tuelles cures publiées du lupus, où tantôt agit la lu- 
' mière cathodique sans compression de la région 
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malade ou de même la lumière de la lampe à incan- 
descence, alors qu'il faut une pression très énergique 
de la région traitée, Texpulsion complète des héma- 
ties de 'la lésion comprimée dans l'appareil de Finsen 
ou ses dérivés. Donc, pour certains cas, la région doit 
être dévascularisée, privée de son sang; dans d'autres, 
c'est indifférent; pourquoi? La lumière ultra-violette 
agit encore à distance pour décharger les corps élec- 
trisés, pour rendre visibles des décharges silencieuses 
(Télégraphie photo-électrique de Cari Zickler^ de 
Brunn), et peut être agit-elle sur les organismes 
en modifiant leur état électrique, en électrolysant, en 
décomposant,... Là, où elle agit beaucoup, perpendi- 
culairement, dans les pays chauds, les lupus sont 
beaucoup plus rares que dans les pays ttoiàs( Thèses^ 
Darbois, Degraîs, Paris, 1901, et Société Françcdse 
d'Hygiène, juillet 1901). En notre domaine, la lumière 
produit un courant électrique mesurable. 

Des Rayons X en thérapeutique* 

La lumière chimique s'applique donc à l'heure pré- 
sente, pratiquement du moins, par les rayons X. L'ac- 
tion de ceux-ci a été niée au Congrès de la tuberculose 
de 1898 par le rapporteur, malgré de nombreuses guéri- 
sons obtenues avant et depuis dans les diverses formes 
de cette affection (arthrite et Kirmisson, péritonite 
chronique à forme asci tique et Ausset...) Mais une mé- 
thode, non discutée, de lumière chimique, est celle de 
Finsen et ses dérivés^ elle réagit sur toutes les formes 
de tuberculose mêmes profondes, nous avons des résul 
tats : les lupiques sont parents de tuberculeux ou sou- 
vent candidats, mais ce sont surtout les affections 
cutanées qui en bénéficient et d'ailleurs les unes et les 
autres se tiennent et la rougeole par exemple, prédis- 



pose m^ hiesL à la mberculose pulmaoaire que eui;:^- 
née ' (in. Caatei^ . Las succès de la haute frtîqaeoce et vte 
ses rf&nres moncrsEir l'aciioiL^ Idencic^iLe ^ piwfoude, 
d'une Imnière oitia. violette, les mème^ courants^ qûI 
snxrxHLt donné des césuitafisdansie lupus éryfhtjmaceux 
suf c uul; le aymngin aberans depuis» ISy?. par le?^ 
D» Bracqet Bisseré. Celui-t:i a relié à la terte uja^î dtJ^ 
extrémicBs du solénoide réunissanç les armaoïrt)* 
externes des condensaceurs de hau^î ftéqueuce par 
une chaîne métailii^ue eî lautre extrémité de ce ^oié- 
noideest aaaché au résonnaceur. Le malade^ nou i:*olêv 
est assis sur un tabouret. L'appareil étaui mî* eu 
fonction, on promène t électrode ceadeni>atrice ^ mau- 
chon de ^Ferre sur les points à traiter^ le manchoa 
de verre &l contact immédiat avec la peau. 

Nous appliquons les rayons X en ihérApeuti^ue el 
nofis ne voudrions pas affirmer que notre ab^uce de 
lésions tienne à nos soins particuliers^* maïs bien 
rraisemblablement à une série de cas heureux et à uu 
nombre plutôt limité d'applications; cependant* en 
présence de nos résultats et de discu:^ion& 5?î oppo- 
sées &ï les congrès, nous croyons qu'on peut norma- 
lement bien diminuer, même quand ils sont inêviia 
blés, les accidents des rayons de Rœntgen, h^ dur^ 
de pose est souvent trop longue, le tulH> trop pncW. 
Déjà (Institut de France et Société de^ iUolo^ie de 
Paris, juillet 1897, et Congrus de Xeurologie et hHec 
citéMédicaleSyBrxixéiles, septembre 1897), nous expo- 
sions que les rayons X, radioscopiques, o*est à dire 
produits par des oscillations très rapides de Tinterrup- 
teur de la bobine, se rapprochaient par suite des cou- 
rants inoffensifs de haute fréquence, ot étalent beaucoup 
moins dangereux: ces faits ont été oonflrnu^s. 

MM. Schiff et L. Freund, dans le traitement des 
dermatoses, pendant l'application protègent les partie:! 
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non malades par une lamelle de plomb de Têpaisseur 
de 1/2"^"», qui couvre des lamelles en carton : cette 
espèce de protecteur est troué en plusieurs points qui 
correspondent aux parties malades. D'après Albers, 
des écrans de carton revêtus d^étain laminé sont sufiB- 
sants. . 

M. E. Schlff, puis Kienbock, ont constaté, en se 
servant d une électrode construite par M. Freund, que 
les courants électriques à haute tension, appliqués sur 
la peau pendant une vingtaine de minutes chaque 
jour, produisent très rapidement la destruction des 
poils et des follicules pileux. Lœwald déclare pres- 
que, que c'est là le seul mode d'action des rayons chi- 
miques, c'est inexact et, en l'espèce, le moyen n'est ni 
infaillible ni inolKensif . 

Pusey {Journal of American. Aféd. OBS.» 1900) rap- 
porte le cas d'un lupus diffus du visage et du cou, traité 
par les rayons X. Le traitement fut continué tous les 
jours, du 24 au 26 du mois de mai, et ensuite avec une 
certaine discontinuité jusqu'au 21 du mois de juin. La 
dermatite qui s'ensuivit se borna aux tissus malades 
et les ulcères guérirent rapidement. Le traitement fut 
repris de nouveau du 2 juillet jusqu'au 10 du mois 
d'août et à cette époque-là, tout était guéri, à Texcep- 
tion d^un petit coin de la bouche. Cette partie fut expo- 
sée de nouveau aux rayons et guérie. On se servit 
d'un courant de 12 volts et de 1 1/2 ampères. L'exposi- 
tion avait duré de 5 à 15 minutes et la distance avait 
varié de 15 à 5 centimètres. La peau des parties envi- 
ronnantes avait été protégée avec des masques en 
plomb. Les cicatrices qui s'en suivirent étaient sub- 
tiles et flexibles. 

M. Smith {Buffalo Med, Joum,^ janvier 1901) rap- 
porte aussi un Cas de lupus qui avait duré quinze an- 
nées avant d'être traité par les rayons X. Le malade 
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était un homme âgé de presque 80 ans et la maladie 
avait gagné le nez et les paupières. On fit des exposi- 
tions de vingt minutes tous les cinq jours à la distance 
de deux pouces. Le malade fut guéri après douze ex- 
positions. 

La suppression du champ électrique par Tinterpo* 
sition entre le tube de Crookes et le patient d^une pla- 
que d^aluminium que tient à la main le patient donne 
aussi d'excellents résultats^ la guérîson du lupus, par 
exemple, sans dermatite. Cependant, d'après Freund 
Kienbock, Starker, Rieder, Holznecht, ce ne sont pas 
les décharges électriques qui auraient une influence 
quelconque, mais seulement les rayons X, et ceux-ci 
seuls, en Tespèce agiraient sur les bactéries, sur la peau 
et les poils. Les intensités sont très importantes, et les 
séances doivent être d'une demi et même une heure. 
En dehors de l'installation assez dispendieuse, on voit, 
qu'avec ces durées, les séances le sont aussi. 

M. Geyser a relaté (1) deux cas de lupus où il obtint 
une amélioration remarquable par les rayons X et 
l'électricité statique. M. Geyser a appliqué les rayons 
X en mettant entre le tube de Crookes et le corps du 
malade un écran de plomb, troué, en correspondance 
des parties malades. Il se sert pour ces applications 
d'un tube faible, par lequel on arrive à voir les os en 
radiographie blanche, et qui n'a pas la pénétration 
nécessaire pour les opérations chirurgicales. Lorsque 
l'application des rayons X provoque de la douleur, on 
la remplace en quelques séances par l'électrité statique. 
On commence le traitement ^ar des séances qui se ré- 
pètent tous les jours, et ensuite tous les sept jours. De 
même le D' Smith a guéri, chez un vieillard de 80 ans, 

<1) Lupus vulgaris traité par les rayons X et par Vélêctri* 
eité statique, par M. Geyser {Société de Médecine de New- 
Yorky janvier 1901). 
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un lapus ulcéré du tiers interne de la paupière droite 
remontant à 15 ans 1/2, avec 20 minutes de rayons X 
tous les 5 jours à cinq centimètres de la tète du patient, 
douze séances suffirent. 

M. N. H. Chamberlain a rapporté une série de 
13 cas de cancer cutané traités par Texposition aux 
rayons X. Il s'est servi des tubes Morrell avec exposi- 
tion de 3 à 10 minutes à une distance de 3 à 10 pouces. 
Les meilleurs résultats ont été obtenus avec les tubes 
durs à 4 ou 6 pouces de distance avec 6 minutes d'ex- 
position. La durée du traitement a été variable, les 
applications étant quotidieimes ou bi-hebdomadaires. 
Dans la majorité des cas les résultats ont été très en- 
courageants. L'auteur ne croit pas que les rayons X 
agissent sur les tissus par électrolyse ou par cautéri- 
sation, mais bien par action propre non déterminée. Il 
croit pouvoir conclure que les rayons X sont suscep- 
tibles de guérir Tépithélioma de la face lorsqu'il n'y a 
pas d'envahissement ganglionnaire. Ils peuvent dimi- 
nuer les douleurs, détruire les granulations exubé- 
rantes, etc. (Journ, of electro-therapeutics de New- 
York, mai 1901). 

MM. Johnsson et Merril ont rapporté de même six 
cas guéris. Le D' G. C. Hopkins obtint aussi des ré- 
sultats non moins merveilleux par l'action des rayons 
X de Finsen. 

— Il faut, on le voit, être éclectique en médecine» 
et le fait suivant va le ]^rouver plus encore : 

M. le D' James H. Sequeira (Médical Record} vient 
de relater un cas très grave d^ulcère perforant qu'il 
avait soumis au traitement par la méthode de Finsen. 
Mais, puisque le malade ne pouvait pas supporter la 
pression exercée par l'appareil, nécessaire à obtenir 
l'ischémie des parties malades, il établit le traitement 
par les rayons X. Le résultat fut tellement encoura- 
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géant qu'il suivit 'la même méthode en onze cas en- 
core. Il s'agissait de malades inopérables ou qui avaient 
refusé l'opération. Sur douze cas d'ulcère traités par 
les rayons X huit guérireùt complètement et les autres 
quatre, encore en observation, étaient presque guéris. 
M. Stembek, de Stockholm, rapporte aussi un cas de 
guérison complète par le même traitement. M. Se- 
queira a été le premier à adopter la méthode, qui du 
reste est bien commode et ne tourmente point le ma- 
lade. > 

HoUand a obtenu par les rayons X la guérison d'un 
eczéma chronique obstiné du dos de la main gauche ; 
Hall Edwards, trois lupus ;,Scholefield, un lupus na- 
salw 

Jutassy (Forischritte aufd. Gebiete der Rontgenst.) 
rapporte le cas remarquable d'un jeune homme de 22 ans 
atteint d'une volumineuse tache de vin siégeant surtout 
le c6té droit de la face et qui fut guérie par les rayons de 
Rœntgen. On ne soumit d'abord à l'action des rayons 
X qu'une petite partie de la joue, le restant, ainsi que 
la tète, étant protégé par un masque de plomb. Un mois 
après la partie du nœvus qui avait reçu les rayons X 
était plus pâle que l'autre partie. On soumit alors 
au traitement une plus large surface et l'épiderme fut 
dans ce cas détaché mettant à découvert le chorion. 
Le mal mit deux mois, à guérir mais au bout de ce 
temps toute trace de nœvus avait disparu, laissant une 
cicatrice blanche et lisse. Une année et demie après la 
peau était revenue dans sa plus grande partie à Tétat 
normal. Le Finsen échoue généralement, alors que 
la lente électrolyse réussit. 

De même, les docteurs R. Hahm et Albers-Schon- 
berg, de Munich, répondant d'abord aux critiques de 
von Bergmann, ont démontré que les rayons de Rœnt- 
gen ont une action sur la peau, puis ils rapportent ua 
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grand nombre d'observations de cas de lupus (20) trai- 
tés à Taide de ces rayons, et pour la plupart desquels 
les résultats ont été fort bons, puis 14 cas d'eczéma ; 
pour ces derniers ils ont constaté qu'ils se dessèchent 
après une ou quatre séances. Les eczémas secs sont 
aussi favorablement modifiés. Ils ont traités aussi avec 
succès des maladies parasitaires telles que le/aous, le 
aycosis, le psoriasis. Insistant sur les précautions à 
prendre et sur les détails delà technique, ils concluent : 
1® La radiothérapie constitue un procédé thérapeu- 
tique sûr et efficace ; 2p Ce procédé est particulière- 
ment bon dans le lupus, l'eczéma, les œdèmes éléphan- 
tiasiques ; 3^ Lorsqu'il s'agit de traiter des surfaces 
étendues ; 4^ Les récidiyes ne sont pas plus à craindre 
qu'à la suite de n'importe quel autre procédé de traite- 
ment; 5p Le traitement parles rayons X n'a pas la pré- 
tention d'écarter toute autre intervention thérapeutique, 
il peut fort bien être combiné avec un autre mode de 
traitement. M. Zeichmeister a, lui aussi, de même, 
guéri un sycosis parasitaire grave de la barbe avec des 
séances progressives de 5 à 15 minutes. 

La thérapeutique par les rayons X, à l'heure pré- 
sente, paraît surtout dangereuse pourle médecin (pro- 
cès à Paris et amendes), comme nous l'avons dit et 
montré, avec les récents accidents des rayons de 
Rœntgen rapportés au précédent chapitre, aussi con- 
vient-il de recourir au procédé, d'ailleurs aujourd'hui 
peu dispendieux, et dérivé de Finsen, le radiateur 
Poveau, modèles Trouvé, Noé,... 

Photos-Chimie thérapeutique. 

L'importance médicale du preipier Finsen simplifié 
a été d'abord méconnue, bien que l'appareil fût pré- 
senté, au point de vue physique, à l'Institut païf 



/ 
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M. Lippmann, le 24 décembre 1900; puis envoyé par 
leurs auteurs à divers corps savants. Il permet, en 
effet, au physicien de totaliser en quelque sorte la lu- 
mière à* étudier, par suite de dépenser moins; au 
physiologiste, d'éclairer plus ou moinl^ brillamment,^ 
sous le champ du microscope ou non, des infusoires. 
des microbes, et de voir comment ils se comportent... 
, Le radiateur Foveau-Trouvé, depuis perfectionné par 
Foveau, est formé d'une lampe au foyer d'un réflecteur 
parabolique,d'un concentrateur tronc conique en avant 
amenant les rayons en sa surface médiane, ou d'un 
réflecteur concave ou parabolique réfléchissant les 
rayons devant'lui sur une sorte de surface focale placée 
très près de la lumière directe — de doubles enve- 
loppes avec abondante et active circulation d'eau 
froide, pour éviter le passage des rayons caloriques et 
douloureux (selon la pression de l'eau, son rapide 
passage, on doit employer peu ou beaucoup d'eau; une 
pompe peut alors indéfiniment faire circuler la même 
eau, ou deux vases d'une vingtaine de litres peuvent 
être interchangés et mis à la hauteur ou sur le sol, 
selon qu'ils se sont réciproquement remplis ou vidés)^ 
d'une double lamelle de quartz interchangeable et 
que l'on place à volonté devant "le concentrateur ou 
diamétralement opposé; dans les deux cas, on utilise 
la lumière directe et réfléchie, totalisée, dirons-nous, 
mais à des distances différentes, selon qu'on se sert du 
concentrateur tronc conique ou du miroir concave 
focalisant en avant, et,, avec la lumière directe, la lu- 
mière parallélique bi-réfléchie. On a vanté la position 
angulaire des charbons, telle que le cratère du char- 
bon positif projette la plus grande partie, de sa lu- 
mière suivant un cône dont l'axe passerait par le cen- 
tre d'un orifice adapté au milieu d'une sorte de cuvette 
oblongue à double fond dont les parois, distantes de 6^ 
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à 7 millimètres, laissent circuler entre elles l'eaof 
froide; nous n'avons pas obtenu de meilleurs résultats 
que par les charbons placés en face. Nos charbons sont 
' bien au foyer, avec charbon mâle plus gros et charbon 
femelle, et le rapprochement — qui permet de surveiller 
en même temps le patient, ce qui est indispensable 
— n'a besoin d'être fait que toutes les deux ou trois 
minutes. L'intervalle entre la double lamelle de quartz 
à double réfraction doublée et calculée, qui forme 
compresseur est 'de 2 à 8 millimètres, et l'eau doit j 
circuler aussi claire que possible pour ne pas absorber 
de rayons chimiques. 

Photogéniquement, nous avons avec 9 ou 15 am- 
pères, les mêmes effets avec la lumière totalisée ou la 
lumière directe. Là nature des charbons importe 
beaucoup; nous avons pu constater entre des charbons 
achetés par l'hôpital ou fournis par nous des diffé- 
rences photogéniques, et des durées variant pour les 
mêmes longueur et diamètre, de 1 à 5. Comme acces- 
soires, on a un petit rhéostat pour faire varier l'inten- 
sité du courant, un voltmètre et un ampèremètre pour 
en mesurer la pression et l'intensité, et par suite les 
watts consommés et la dépense. On a encore un jeu 
de doubles lamelles de quartz enchâssés, de dimen- 
sions variables, selon les surfaces à traiter, et de lon- 
gueurs extérieures dépendant de l'endroit à agir, plaies 
ou muqueuses internes. 

On sait que le patient doit s'appuyer énergique- 
ment sur le compresseur en quartz qui chasse les 
hématies de la région à traiter, sinon la lumière chi- 
mique qui le traverse n'agit pas.C'est une particularité 
intéressante sur laquelle nous avons déjà insisté, et 
cependant, sans cette expulsion forcée des hématies 
par le compresseur de quartz refroidi du Finsen, qui 
exige un infirmier spécial, ou du radiateur Foveau.ou 
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le malade s'appuie lui-même, ce qui simplifie te per- 
eonnel en rendant l'application meilleure, les effluves 
ultra -violettes ont donné des résultats avec la haute 
fréquence, alors que celles des machines statiques, 
même pourvues de condensateurs spéciaux et renforça- 
teors (S. Leduc), ne donnaient rien sur les animaux, 
même eu dénudant la région (Le Bayon) et y atta- 
chant le compresseur classique. Les lupus débutent 
généralement par les fosses nasales et y sont alors in- 
traitables ou méconnus; le cbimisme à distance avec 
le radiateur Foveau réussit très bien sans aucune com- 



Foveau de Courmelles a essayé d'augmenter le cbi- 
misme qui, dans les rayons X agit sans compresseur,- 
en plaçant sur celui-ci le fluorescent platino-cyanare 
de baryum, les résultats ont été négatifs. Les char- 
bons recouverts de la même substance n'ont paru rien 
donner de plus, ces recherches seront poursuivies. 

Cette efficacité remarquable des rayons chimiques 
dans le traitement du lupus si prouvée par les bons 
effets, et variables avecles formes, de la phototbéra- 
pie appliquée localement, a donné à M. Dantos (Aca- 
démie des Sciences de Paris) « l'idée d'emprunter l'é- 
nergie chimique à une source autre que la lumière. 
Dans ce but, il a fait usage de couples de zinc-cuivre 
préparés par voie humide. On verse dans un tube à 
expérience une solution saturée de sulfate de cuivre et 
on y ajoute de la poudre de zinc. On agite; il se fai 
an dégagement d'hydrogène, puis un précipité noir 
Cette masse, de consistance pâteuse, a été appliqué* 
avec succès sur certains lupus. Ceux-ci ne tardent pas 
à prendre l'aspect d'un écumoire et s'amendent trëi 
rapidement, mais il n'a pu suivre les malades asseï 
longtemps pour constater leur guérison. Ce mode d< 
traitement n'a, d'ailleurs, pas la prétention de rem 
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placer la méthode de Finsen, » ainsi qu'à la séance an- 
nuelle de la Société de Dermatologie et de Syphili- 
graphie de Paris, le 15 avril 1901, le répétait M. Dan- 
los. 

D'ailleurs, la lumière donne aussi un courant élec> 
trique appréciable : le Foyeau-Trouvé fonctionnant, le 
malade isolé, si on le touche, si on relie par un fil 
métallique la bouche du patient à un appareil enre- 
gistreur, on décèle un courant îrrégulier, bien qu'é- 
manant — à distance — d'un couvrant constant. Il y a 
donc ici à la fois, chose qui est signalée pour la pre- 
mière fois, lumière et électricité. Pour agir contre le 
manque d'isolement qui peut être une cause d'erreur, 
on place des électrodes impolarisables dans le tissu 
traité. 

Certes, la haute fréquence et les rayons X, actifs, 
quoique inégalement et arbitrairement, — leurs insuccès 
étant encore inexplicables, — l'effluve statique, jus- 
qu'ici inactive, mais peut-être puissante demain, sont 
pour les électrothérapeutes et les médecins en général 
des moyens plus simples à employer, que le grand ap- 
pareil de Finsen, quoique encore complexes et très dis- 
pendieux aussi, et parfois très dangereux (dermati- 
tes,...). Mais ces procédés de lumière chimique n'ont 
pas eu la régularité constante des guérisons que donne 
la méthode de Finsen ou ses actuelles simplifica^ 
tiens. 

Le miroir parabolique abandonné par Lahmann et 
Finsen (1), après que M. G. Trouvé le mettait eti lu- 
mière, permet seul de totaliser la lumière, mais il 
faut que le miroir soit bien mathématiquement para- 
bolique et les charbons placés au foyer, que la lumière 
ne se disperse pas et qu'on ne laisse pas passer de 

(1) Ârchimède remployait déjà pour incendier les yaisseaux 
romains devant Syracuse t 
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rayons caloxifiques; en ces conditions, seulement en 
ces conditions, on obtient des résultats inattendus, 
nous ne craignons pas de le dire; en dix minutes, 
avec 10 ampères et 85 volts, on peut avoir une réaction 
énorme, trop violente même (souvent plus qu'avec 
12 ampères et 70 volts ! ), c'est dire, si nous sommesf 
loin des intensités et des durées de Finsen. 

En effet, depuis le commencement de l'année 1901, 
à l'hôpital Saint-Louis, de Paris, surtout dans le ser- 
vice du D' du Castel et dans celui du D^ Balzer, le 
radiateur Foveau-Trouvé fonctionne régulièrement. 
Voici, schématisés, quelques uns des résultats déjà 
obtenus et indéniables, puisque hospitaliers et d'ail- 
leurs constatés par des photographies comparatives. 
Ils ont été produits par une séance, non d'une heure et 
quart de l'ajc de quatre-vingts anipères de Finsen, mais 
par des séahces de dix, quinze ou vingt minutes au 
maximum, selon les cas, avec l'arc voltaïque totalisé 
de 8, 9 ou 10 ampères. Les chefs de service suivent et 
favorisent avec le plus grand intérêt les résultats ob- 
tenus avec des appareils prêtés gracieusement par 
M. Trouvé et appliqués par moi et par un malade de la 
salle Cazenave, électricien émérite, M. Paul Menne- 
ron, et par mon préparateur, M. Fernand Wegler, in- 
génieur électricien, ancien élève du Polytechnicùm 
de Darmstadt. Au début, nous avons eu à vaincre cer- 
taines mauvaises volontés subalternes, mais aujour- 
d'hui tout nàarche à souhait. 

Le lupus érythémateux, qui échoue souvent au 
grand Finsen, cède avec une grande rapidité à l'arc et 
même à la lampe à incandescence (Foveau de Cour- 
melles Minine) ; le lupus vulgaire exige un peu plus 
de temps et d'ampèrage, et surtout — semble t-il ^- de 
rayons chimiques ; nous disons que pour le lupus vul- 
gaire, le chimisrtie semble plus nécessaire, car il y a 
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encore peu de faits authentiques de guérisons de lupus 
par les lampes à incandescence, et, en outre, ils sont 
récents ou très récemment publiés. (Voir p. 354.) Les 
fistules tuberculeuses, les abcès froids régressent 
sous la même action, à la fois bactéricide et inflamma- 
toire d'après divers auteurs cités en tète de ce chapitre 
et d'après le D' Leisser ; celui-ci, en présentant,^ à la 
Société de Médecine berlinoise, les 5 et 12 juin 1901 « 
un certain nombre de lupiques améliorés et deux 
complètement guéris, faisait remarquer la loi^oe 
durée des séances (75 minutes) et surtout le nombre* 
des séances pour obtenir ce résultat : Tun des deux 
sujets guéris a été soumis à 300 applications de 
rayons de Finsen, Tautre à 278 (il nous manque la 
connaissance de l'étendue piorbide). Pour le D' G. 
Barbensi (Rivista critica di Clinica Medica), le Fin- 
sen s'applique aussi au traitement des lésions cutanées 
syphilitiques, du cliancre mou, des brûlures, dç ïul- 
eus cruris^ de la furonculose, psoriasis, eczéma et 
surtout dans le lupu^ vulgaris. Le Finsen simplifié 
étant au moins égal à Tautre, on peut donc l'appliquer 
également à ces affections. 

Comme dans toute la thérapeutique, il faut ici tenir 
compte de la posologie, de l'intensité ou ampérage et 
même de la pression ou voltage qui n'est nullement 
indifférent, ainsi que certains malades nous l'ont dé- 
montré, réagissant mieux à 8 ampères et 95 volts par 
exemple qu'à 10 ou 12 ampères et 70 volts. 

Ces données étant encore à établir, il vaut mieux 
rester en deçà, comme durée, voltage et ampérage ; 
des accidents survenus à l'appareil postérieur, plus 
complexe et plus coûteux, d'ailleurs décrit plus haut, 
et pour des durées trop longues, ont confirmé la 
prudence dont nos préparateurs et opérateurs à l'hô- 
pital Saint-Louis ne s'étaient pas départis sous notre 
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direction. Nous avons même pu, par suite, déduire 
une règle de conduite, c'est qu'il est facile de former 
des croûtes, de les effacer en quelque sorte sur le ter- 
rain lupique, mais que Ton risque — malgré l'action 
bactéricide, mais Texpérience est là, souveraine, et 
tous les pus ne sont pas streptococciques — d'enfermer 
du pus sous ces croûtes^ voire sous la peau en appa- 
rence guérie, si l'on n'y insiste trop! Dans les appli- 
cations des rayons de Rœntgen, le D' Âlbers suspend 
également le traitement s'il se manifeste du prurit et 
de l'érythème initial (1). Les séance^ sont en moyenne 
de 10 minutes, mais il est des cas de 4, 5, 7 ou 8 mi- 
nutes ; les très vieux lupiques dont certains résistent 
d'après Finsen, à la lumière chimique, exigent des 
séances de 30 minutes, ils sont rares et le devien* 
dront plus encore, les malades pouvant maintenant se 
soigner dès le début. 

Dans les cas où les séances doivent être courtes ou 
suspendues, on est généralement prévenu par l'appa- 
rition du sang pendant la séance; alors on interrompt 
le traitement dans cette région, voire du. malade, et on 
le reprend quelques jours après! 

Les résultats immédiats, d'abord momentanés et 
ensuite s'accusant de plus en plus, sont très curieux : 
c'est le ramollissement de la peau, la disparition des 

(1) La haute fréquence agissant ordinairement dans les pru- 
rits, eczémateux, anal, vulvaire,... pourrait être utilisée pour 
ne pas suspendre le traitement dans les cas pressés. Pour nous, 
du reste, il y a intérêt à soigner rapidement les lupiques, car 
on a pu constater que se réinfectaient facilement des régions 
guéries voisines de lésions encore existantes. 

La guérison est parfaite quand la photographie des régions 
traitées ne révèle pas de points noirs, opaques et profonds. 

— Les divers rayons ultra-violets, haute fréquence (Régnier 
et Didsbury), lumière (Minime), seraient des anesthésiques, 
pouvant même remplacer la cocaïne pour les avulsions den** 
talres... 
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aspérités, Taspect lisse qui s'accuse de suite dans le 
lupus éirythémateiux corné; d'autres fois, on a des vé- 
sicules, sortes de brûlures se cicatrisant rapidement 
avec guérison. de la région traitée. Les réactions phy- 
siologiques — irritation substitutive et bactéricide de 
Finsen — varient d'aspect avec le malade plus qu'a- 
vec l'effet obtenu, mais, avec la guérison, les micro- 
bes que l'on trouvait précédemment ont disparu. La 
phlyctène n'est pas indispensable, il semblerait même 
que sa production n'indique qu'une action superficielle 
et non profonde. • 

Il serait prématuré — le temps étant ici seul juge — 
d'être absolu et trop afflrmatif en ce domaine nouveau 
et simple ouvert par le Foveau, modèles Trouvé, Noé, . . . 
ipiais les résultats actuels pour les diverses tuberculoses 
cutanées (glandes, lupus, chéloïdes, abcès froids, plaies 
tuberculeuses,..), et même internes (un léger soufQeau 
sommet gauche a disparu après cinq séances), pour 
diverses dermatoses (acnés, épithéliomas, pelades,...) 
permettent d'espérer les mêmes succès que Finsen, sinon 
supérieurs (1). Dans des cas de pelade où Finsen a 

(1) Parallèle entre le Finsen et le radiateur Foveau-TrouTé 
(un transformateur de 3.000 francs dans le Finsen diminue de 
moitié la dépense d'énergie électrique). 

FINSEN FOYEAU-TROUVâ 

Î 3.200 fr., appareils, 300 fr. nets (sur 

plus pièce spéciale, une canalisa— 

installation d'eau, tion électrioaa 

câbles énormes. quelconque.) 
Dépenses par se- / 

me oùra^! \ 80A.xll0V.x| 10A.xnO V.xl 

tricité est la / xo,14=15fr.40. X0,14=0 fir. 23. 

plus chère). V 
Durée des séances : une heure et quart. dix minutes. 

SurfaKse d'action : un centimètre carré. 1, 5 ou 10 cent, carrés, 

à yolonté. 

Le radiateur Foveau peut même être aujourd'hui construit 
pour cent à deux cents francs. 
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obtenu d'excellents résultats, où Bordieren a eu égale- 
ment avec l'étincelle de haute fréquence, nous avons 
aussi produit des cures; parfois une seule séance a 
suffi pour arrêter la chute des cheveux... Les faits se 
multiplieront désormais avec la Finsenthérapie sim- 
plifiée. On voit avec combien de facilité et peu de dé- 
penses, on la peut appliquer aujourd'hui : tout le 
monde pouvant reproduire un appareil simple, non 
breveté et nullement commercial. Mais il nous paraît 
antiscientifique et prématuré de conclure, comme 
l'ont déjà fait certains auteurs, que la pelade, par 
exemple, qui a parfois guéri avec les courants de 
haute fréquence, est, à cause de cela, de nature ner- 
veuse : l'action de ces modalités très photothérapiquès 
est plutôt chimique, et les maladies qu'elles guérissent 
sont parfaitement organiques. (tuberculoses et caries 
osseuses, affections de l'utérus et des annexes,...) 

Pour soigner plusieurs malades à la fois, nous avons 
imaginé un appareil sphéroïdal à double enveloppe 
pour la circulation d'eau froide et avec des charbons 
centraux ; quatre ou plus même de compresseurs laté- 
raux permettent à des malades de s'y appliquer éner- 
giquement. Les rayons lumineux partis du centre y 
reviennent et augmentent ainsi la lumière directe qui, 
ici, est simplement directe et peut être, d'ailleurs, 
plus intense que dans l'appareil à un seul malade. 
Comme dans ce dernier, un jour latéral permet de re- 
garder et de centrer la position des charbons, qui peu* 
vent avancer ensemble par un parallélogramme arti- 
culé avec points de repère et graduation extérieure, ou 
séparément pour faire avancer celui qui s'use le plus 
vite et dont la position est alors réglée par l'arrêt contre 
l'autre charbon bien au foyer (modèle Foveau-Noé). On 
a bien adapté un régulateur, soit parmi les modèles 
existants, soit un régulateur personnel, mais* il vaut 
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mieax n'en pas avoir et rester près de ses malades pour 
les surveiller soigneusement et bien noter tous les phé- 
nomènes qui se produisent dans ce domaine médical, 
où presque tout encore est nouveau ou inconnu (1)1 

— Dernière noiwelle pkotothérapique. — Le Petit 
Parisien^ quotidien connu, du 20 décembre 1901, con- 
tient la nouxelle suivante : « La lumière froide, M. le 
docteur Bang, un physicien danois dont le nom et les 
travaux sont bien connus du monde savant, aura été le 
premier à réaliser le rêve si longtemps poursuivi, sans 
succès, par tous les électriciens d'Europe et d'Améri- 
que. Nous voulons parler de la lumière froide, qu^on 
n'avait obtenue, jusqu'à présent, qu'à l'état de vague 
phosphorescence, sans éclat comme sans durée. L'in- 
venteur danois se sert d'une lampe à arc, dont les deux 
électrodes, en charbon, sont creuses, et à Tintérieur 
desquelles il fait circuler, au moyen d'un dispositif 
spécial, un courant d'eau très rapide. Le refroidisseur 
est si parfait que les charbons, dont la température 
normale est de 3,000 degrés, peuvent être impunément 
touchés avec la main au moment même de leur incan- 
descence 1 Grâce à cette propriété extrêmement remar- 
quable, la lampe du docteur Bang sera appelée à rendre 
de grands services à la chirurgie et aussi à la méde- 
cine, notamment pour la destruction des germes patho- 
gènes. Dans ce dernier cas, les électrodes en argent 
sont préférables. » 

Bien que l'on puisse s!étonner d'abord de voir ainsi 

(1) La lumière agit dans tous les domaines : si une solution 
d'acide oxalique est soumise en partie à la lumière qui la dé- 
compose, en partie à robseuritè et qu'on réunisse les régions 
sombre et éclairée^ on a un courant électrique diminuant si la 
lumière est bleue, Tiolette, chlorophyllienne et non totale, aug- 
mentant avec l'addition de sulfate ferreux dans l'acide oxalique. 
{L. Querton.) 
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diminuer, par un de ses élèves, la découverte de Fin- 
sen, puis de constater que de 1893 à 1901, V Institut 
Photothérapique de Copenhague n'ait pas perfectionné 
son si complexe outillage, avec ses énormes ressources 
(note, p. 3?3),>,et qu'il ait fallu les travaux français pour 
le faire entrer dans la voie de la simplification — encore 
faut-il attendre de voir les électrodes annoncées à Thô- 
pital Saint- Louis, à Paris, en octobre, par le docteur 
Ehlers, alors venu de Copenhague, et seulement sou- 
mises, en lecture ! au grand public, trois mois après, 
en décembre, et surtout savoir le prix de revient de 
Tappareil — à priori. , . complexe ? — et des séances. . . ! 
Quoi qu'il en soit, les résultats français restent consa- 
crés, pratiques, peu dispendieux, donnant bien de la 
lumière froide, constante et riche en chimisme. 
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NÉCROLOGIE 

Gramme. — EUsha Gray. — Rowla&d. 



Gramme* 



Nous avons. Tan dernier, au moment de mettre 
sous presse, annoncé la mort de Tillustra électricien 
Gramme, le génial ouvrier à qui Ton doit la djmamo 
qui porte son nom. Zénobe Gramme naquit le 4 avril 
1826, à Ichay-Bodegnée (Belgique), d'une famille 
modeste, fut d'abord menuisier et montra une remar^ 
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quable habileté de mains dans son métier. En 1851» 
il se trouvait à Liège où, tout en travaillant, il put 
compléter son instruction et étudier Ise premiers élé- 
ments des sciences. Cinq ans plus tard, il vint à Pa- 
ris, put s& donner libre carrié^re. Il dessina plusieurs 
pompes intéressantes et d'autres machines. En 1860, 
il entra comme modeleur dans les ateliers de la So- 
ciété r^lZZmnce où il fut frappé des effets de la ma- 
chine Nollet et arriva de lui-même à en comprendre 
le fonctionnement. Il prit alors un traité de physique 
pour le consulter et y trouva la confirmation de ses 
suppositions. Il se mit à étudier la physique avec ar- 
deur. Il construisit un régulateur électrique et per- 
fectionna les machines de ïAUiance. Il alla ensuite 
étudier chei Ruhmkorff, chez Disderi, puis se livra à 
des expériences dans les ardoisières d'Angers. En 
1867, il prit un brevet pour ses machines à courajits 
alternatifs et renonça à son métier pour se livrer en- 
tièrement à ses études. C'est alors qu'avec les plus 
faibles ressources, il surmonta les plus grandes difQ- 
cultés. En 1869, il fut breveté pour ses machines à 
courant continu, et, en 1872, il construisit la première 
dynamo industrielle, qui ouvrit la ^voie à toutes les 
grandes applications de l'industrie. A la suite de cette 
découverte. Gramme reçut un grand prix aux Exposi- 
tions de 1878 et de 1881, une récompense nationale de 
20.000 francs du gouvernement français et le prix 
Vol ta de 50.000 francs. Décoré de nombreux ordres 
étrangers, il était ofBcier de la Légion d'honneur de- 
puis février 1889. Gramme est mort à Bois-Colombes, 
près Paris, où il habitait en dernier lieu, le 20 janvier 
1901, et nous avons pu regretter de ne pas voir tout 
au long son éloge et sa biographie dans le Bulletin de 
la Société Internationale des Electriciens, 
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Le jH*oîfifiSBirr Eiisha G-tht, invEniBEr de tfsiépboiie, 
esl mort «nbiieinfim à NewionTill^ (Massathiisaefe), 
Il était âgé àe soixanie-cciiq ^ti^l La carrière du pro- 
fesdear Graj fîsi xm -esfiiDpiff îra-ppaju de ee que peoî 
aceomplir im iomme datké d'une îotôb de caracière 
pareille à eeiie de oe saxaiii. A lace de q-osLioriie ans, 
il oommença à iîraT2ili«* cbex im îc^rgeron de rOhîo, 
Il dexint piîif tard charpenner, puis oansTracTeiiT de 
b^iexŒL, loiix en snjTaziî le? coure du coUé^ Oberlin, 
aux enriroiL^ de CojiLmbîi^ (Ohio). C'e*t à i'àge de 
quarante an*- qnil inTenta le ïé.]éç»bone, car ce fut le 
14 fêTTier 1ST6 quU prît tm brexei pour cène inren- 
tion dont il faisait la description- En debors du télé- 
phone, il a inrenté dlTers appareils cjonoemant la té- 
l^raphie, entre autres le ^ iféiantagraphe », grâce 
auquel on peut trac^mertre à n'impone quelle distance 
des dessins faits à la piume. Les journaux ont donc 
annoncé uniforméiDenî la mort, en Amérique, du pro- 
fesseur El isba Gray, ajoutant : TinTenieur du télé- 
phone... Or, il y a là une fausse interprétation de la 
vérité. Il faudrait dire : « l'un des inventeurs » du télé- 
phone, car Eli s ha Gray, par un concours de circons- 
tances Traiment incroyables, déposa son brevet à l'Of- 
fice national américain le même jour que le professeur 
Graham Bell, en 1876. Celui-ci fit le premier connaître 
sa découverte au public. Ce n'est que plus tard que, 
sur les réclamations de Gray, on se reporta aux bre- 
vets. On y découvrit alors la plus extraordinaire des 
simultanéités. N'est-il pas miraculeux, en effet, que 
deux savants dirigent leurs recherches dans le même 
sens, sur un point aussi précis, aussi neuf, et se ren- 
contrent pour déposer leur invention finale, à peu de 
chose près semblable, le même jour à rOfiQce des bre- 
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Rollin, secrétaire ; hebdomadaire, 16 p. in-4<» ill., 
36, rue de l'Arcade, Paris ; Geffroy, éditeur, 222, bou- 
levard St-Germain, Paris, 6 et 8 fr. 

Journal de V Electrolyse, Aluminium, Acétylène, 
Revue des Produits et sous-Produits des fours élec- 
triques, Francis Laur et Robert Pitaval, bi-mensuel, 
26, rue Brunel, Paris, 24 et 30 fr. 

Journal du Gaz^et de V Electricité, P. Tiercelin, 
bimensuel, 20 p. in-4o, 174, rue Lafayette, Paris, 
12 et 15 fr. 



» 



SOCIETE ANONYME 

DES 

PLAQUES ET PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES 

A LUMIÈRE « SES FILS 

Capital; 3.000.000 

Usines li Tapeur : Rue st-Ylctor, cours GaŒl)eiy,Riie St-Hanrlce et Rae lesToomelles 

L YO N-MO NPL AISIR 



PLAQUES SÈCHES AU CSLATmO-BROMURE D'ABCBIT 

Spéciales pou r la RADIO GRAPHIE 
PAPIERS AU CITRA.TE D'ARGENT 

PAPIER BRILLANT ET PAPIER MAT 
I»AFIKRS I*AR. I>:ÉVB:LOE»£»B:MKKrT 

au. Gélatino-Bromure d'argent 

P^OTODOSES LUniEIlE 

Produits purs comprimés pour les divers usages photographiques 

cinématoorapoe: 

de MM. Aus^sto et Louis LUMIÈRE 



ET 

M 
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I 

Journal du Magnétisme^ H. Durvilie, mensuel, 
32 p. in-8o (magnétisme minerai et humain, et élec- 
tricité), 23, rue St-Merri, Paris, 10 fr. 

The Journal ofPhysical tKerapeutics^ and interna- 
tional Quaterly Review. W. S. Hedley, chez Joh 
Baie, Sons et Danielsson, 83-89, Great Titchfield 
Street, W, Londres, 5/-. 

La Lumière, Mme Lucie Grange, mensuel, 16 p. 
in-40 (données ésotériques et phénomènes lumineux 
divers), 96, rue La Fontaine, Paris, 7 fr. 

Le Mois scientifique et industriel, mensuel, 33, bou- 
levard des Batignolles, Paris, 14 et 20 fr. 



ÉLIXIR CALMANT ET DIGE8TIF 

ANTlGASTRALGiaUE WINCKLER 

cocaïne, narceine, pepsine 

Véhicule faiblement alcoolisé, dosé pour adultes 

QA8TRALQIE8, QA8TRITE8, DY8PËP8IE8 

Vomissements des TUBERCULEUX et de la GROSSESSE, 
X>oulenra d'estomac réaultemi (Tafféctiona cancé- 
reuses, une ou deux cuilleréee généralement avant 
les repaa ou au début des criaee. (Envoi franco 
d'échantillons à MM. les Médecins.) 

PILULES ANTIGAST^ALGIQUES WINCKLEIÎ 

Même composition que l'Elixir 

Créées pour les adultes qui ne peuvent supporter les 
préparations^ même légèrement alcoolisées, pour ceux 
qui voyagent ou pour ceux que leurs occupations obligent 
à manger dehors, 

WINCKLER, à MONTREUIL <ppës Paris) 

ET TOUTES PHARMACIES 



i^j: CHlISEorltopUiqui BIBLIOTHEQUE ^ 
uoit, ieaàtrmMeanmi'. Ae l'èwlicp "* 
uc ttlenne-narael, 1«. PARIS — A, 

Coaltar Saponîné LE BEUF 

DË»NF£CT1IIT. CICITRISINT. IDMIS DINS LES HDriTAUI DE ik VILLE DE flRIS 

Très efficace daoa les cas <ia Plaiks, Cancers. I.eucobrkSbs. 
Suites se Couches, etc., et dans les Haladlea daa Enianû 
{Anoines couKNNKustts, STOMATITES, D AU TRES, eic). Ses qualités 
assalnisiantes ei^conomiguet If. rendentd'aulant plus incompa- 
rable dans l'HTGltNE DE LA TOILETTE qu'il n'est ni irritant 
niTénéneui (lavage dts nourrissons, soins de la chevelure, de 
la bouche, etc.). 

Dépôts dans les principales pharmacie* 

sedeflerdet ImiiailDiis, tien mur. coaltar saponinële bedf 



PLAQUES, PELLICULES ET PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES 

J. JOUGLA 

Plaques spéciales pour la RADIOGRAPHIE 

MÉDAILLE D'OR, PARIS — EXPOSITION DE 1800 
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Photo-Revue, Journal des amateurs et des photo- 
graphes, Charles Mendel, René d'Héliécourt, 118 bis, 
rue d'Assas, Paris, 6 et 8 fr. 

Revue Internationale d'Electrothérapie, D' Georges 
Gautier, mensuel, 3, place du Théâtre-Français, Paris. 

Revue Internationale de Thérapie physique, D' Ch. 
Colombo, bi-mensuel, via Plinio, Rome, 10 et 12 fr. 

Revue Pratique de VElectricité, Science et Com- 
merce, Electricité, Eclairage, Téléphonie, bi-mensuel, 
9, faubourg Poissonnière, Paris, 12, 15 et 18 fr. 

La Vie scientifique, Max de Nansouty, directeur ; 
Gaston Jougla, secrétaire; Juven, éditeur, 20 p. in-4'* 
ill., 122, rue Réauraur, Paris. 

Le Volta, annuaire de renseignements électriques, 
Camille Grollet et Puel de Lobel, Société fermière des 
Annuaires, 53, rue Lafayette, Paris, 15 fr. 

SÉNÉÇaTEUÇS UNI pOUIiîES 

Ch. XOÉ" 

CONSTRUCTEUR D'INSTRUMENTS DE t>RÉClS10N 
FOURNISSEUR DES MINISTÈRES, DES FACULTÉS 



^^^^^^^^^^»%^>^w^-^%g%^^#* 



MACHINES STATIQUES POUR U HAUTE FRÉQUENCE, 
LES RAYONS X, LA TÉLÉ6BAPHIE SANS FILS 

IXSTRU^IKA'TS EIT APPAREILS DE! PHT8I4|IIE 



8, Rue BerthoUet, PARIS, V» 



HELLER , COUDR AY & C"* 

COMSTMICTIOHS POUR L'ÏCUIRAGE 

St la XntiiBiiilaaioii «Je l'KQSrKin B:ieotriq.u« 

PARIS — 18, Cité Trévtse . 18 - PARIS 

8«ala Coaaeatioauciirea et Dépoaitairea raar la f raiiçe de- 

Ha^THANN » SlîaUN I SIEMENS riîÈlîES^Ci. 
iDBtruinents de McauFM, etc. >< -■ ■ •. . . 

Iipositini Uniierwlle de Itll 
HQItS COXCOUnS, HiHBRE DU JUKI 

Société per Actions 

VOIST § EjAEfrKEIÎ SIEPIENS ^ fiAl.SKZ 
— Appareils Ëlecirhiiies i pour bs Ltnp^s 1 lacudMMKc 
Dour basse et haute tension, ' " 



Dvnam« st Noteun, Lampe 
Aceunialateurs,TéléphoneaetSi>nneple<|Fllt,CAbln et Lustrerle, 
Appareils de ChaufAge. 

Pour ce qui Conceiuo les Appareils lIAaicaTi^c.AvCumulatews 
petits itot'iifs. r.tç.^ priori de s'adr^SB^r b la Boclétd pour 1» 
fabrication d'Appareils Glaotiiques, Heller, Coudra^ et Cie, 
18, rue de TrivlBe. Paris. 



AMPOULES SÊnOTUÉRAPE^IIEf* I 

(eOHEVRETIN&LEMATTE 

AMPOIILBS SËRUTHËRAPIttUES 

ConteOBDtM, 1 00, 300, 300 , r.00. lOOOc. cubaa 

5ÊRUM PHYSIOLOGIQUE 

Héniorrhagies, Maladies infectieuses 

Anorexie grave i 

Stdération posl-traiimatigiie 

5ËRUMS ADDITIONNAS 

Bioarbonata de Soude : 

Coma aiabé 
Benzoate de Cafôïno: 



DélaUne : 

Qlycéro phosphate de Soude : 
Cacodylale de Soude ; aienii 

AMPOULES SEROTHÈR*PIUUES j 
de ChËvRETIN & iIeMATTE 

PbiPiiucien<df |"Cla5.s«-Fmi™s,«eopiilfstli^'iUiiideP»ris , 
J4.RI)EDEHUI»BTIII.FiimS-lTtltPMEJtj-2.M^ 
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"^ CAPSULES ^ 

^B Quinine de Pelletier' 

Cei Capsules, ÎDattérables, de la grosseur d'un pois, ne 
durcissent pas coinme les pilulea et s'avalent plus facile- 
meat oue lea cachets. Elles sont souTereines pour com- 
battre tes rhumeii la grippe, l'ittflttenza el en général les 
accès fébriles qui se manifestent an début de loules les 
mal&dies. Les mgraina, iet névralgiei, la /ièiirei inUnait- 
tente* el paludéennes, la iattitude, te iruinfue d'énergie, 
Se rhumallme, la goutte, Ut maux de reint, sont Iribuloires 
de eel héroïque médicament. 

DDE CAPSllLIot pFu idife f l'ii jnid rem de ^inqiiu, 
M^ EtxlQ'Op Im nom PEU-iUjErFIEUÏ. ^Ê 
"^^ sur olULQUO Oa.psuJ.a. ^^ 

W^Wfc Dip6\ dans toutes la* PAat-maciM, MWPl 

\ M ^ fc i 



LE ZÔMOL pwtPARÉ * rwoio, 

renferme les précieux èlf'mpnta retonsii tuants de la viande 

crue. Prescrit dans \» TUBERCULOSE, la HEUBASTHEHIE, 

la CHLOROSE, VÂNÊMIE, la COHVALESCENCE, eic. 

T^oj^^ cuillprées à café de ZAmol représeulenl 

LK 8UC OE 200 6B*IWIII«a P' VIaWok CBUt. 

Plimaclei viAL, 1, nt BsurailoBe: — beral, Bt, m It 11 H\i. tti 



O. ROCHE FORT 

Ingéiiiear-CoiiBtruoteur 

FourniMseur des Ministires de la Guerre, de la Marine 
et des Colonies 

PARIS - Rue Caproi), 4 - PRRIS 
TÉLÉPBONE sa S. sa 



lUIllOGRiPeiE - RIDIOSCOFIE - IHÏÏFRËQDEIICE 

Installation complète 

Transformateur remplaçant la bobine BubmkorfT, dâpeose 
beaucoup moindre, réaultats meilleurs. — Traneformateor 
symétrique, dissymétrique ou unipolaire. 



RfSDHATEDR ODDIR BIPOLAIRE, Bm. Frante et Elrasger 

PoHlea complets — TÉLÉGRAPHIE SANS FIL— Organes séparés 
INTERRUPTEURS : OSCILLSHT - ROTATIF - COMKUTRTEUR 

Catalo^e, Davis et Banseignements sur domanda 
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BIBLIOGRAPHIE {suUe) 
LIVRES . 



UElectricité à la portée de tout le monde, par 
Georges Claude, lO«éd. 1902, 360 p. gr. in-8* ill., 6 fr., 
V« Ch. Dunod, 49, Grands-Augostins, Paris. —^ Livre 
de vulgarisation extrêmement clair et documenté. 

System of Physiologie Therapeutics- Cohen. Elec- 
trothérapie et Electrophysiologie, par Jacoby, 2 vol. 
350 p. ill., chez P. Blakiston s son et €<>, 1012, Wal- 
nut Street, Philadelphie. Série d'ouvrages sur la 
Thérapeutique physique se continuant par la CUma- 
toloyy. Livres intéressant surtout les médecins. 



TABLE S COLAIRE HY fflËHIOgB 

Bancs à éléyatioo nriable 
et à dépiaceffleet facolUtîf 

Médaille d'Argent, Izpositioa Universelle 1940 
firand Prix, Londres 1901. Membre du Jory 

Viotor BRUDENNE 

Chef d'Institution à NESLE (Somme) 

IBIVENXECR j 




RADIATEURS FQVEAU 

Traitement de Finsen 
extrêmement simplifié et peu. coûteux 

Modèle Trouvé, 14, ;rue Vivienne^ Paris 
Modèle Noé, 8, rue BerthoUet, Paris 
Seuls approuvés par Vauteur 
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RADIGUET & NASSIOT 

6fBciBr de l'iistpictioe pnUifiB. Officier d'Académie. 

CONSTRUCTEURS OMNSTRUlNENTS POUR LES SCIENCES 



LIYRAISOlf IMMËDUTE DU MATËRIBI, COMPLET 

PCUft 

IKadioseopie 

et RAdiogrrstpl&ie 

appnqniB i la MMe âne, i la CM ramîB M à rindiistrie 

APPAREILS PODR LA HAUTE FRÉQUENCE 

Résonnatéur Oudin (Spirales Guillemlnot) 

MÊim D'INDOCTION TRANSFORMATRICES 

GNiifisâsoB 1ADI6DIT, ganoties inere? ables 

Spécialement c<mstniitei> pour la Radioscopie, la Radiographie 
et la Télégraphie MDS fil, et permettant toutes les opérations 
promfséa avec les MACIIIIWES STATIQUES, MISE A LA 
TERRE : uni-polaire, bi-potaire, symétrique, disy métrique, 

INOCV ITÉ: nxT txjbk 
INTEBRïïPTElJR RADIGÏÏET caivre fur cuivré 

. permettant l'éclairage de l'écran sans vibrations 
et fouctionoant sur courants alternatifs 

Oo&o«Bflioiinairei exdasifs des 

APPAREIt.8 D'ENDODIASCOPtE 
da 1>r BOUOHAOOUR'X* 



APPAREILS DE PHOTOTHÉRAPIE 

B^lioikèque des Rayons X et de la Haute Fréquence 
LARYNGOSC OPE LOWBAJt D MOLTENI 

La Maison 'MOTJT^JSIT^X est réunie à la 
Maison RADIGUET & MAS8IOT 

Rae du ChAteao-d'BAa 
PARI» 
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, ABllÉIll ^ f twTiiininB - 

SANTÉ - BEAUTÉ - HYGIÈNE 
La botte cTsêsai, 3 proatUts : «O francs 

i'FUmBN*», 20,RueSt-Lazare,PARIS(91 
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SOCIÉTÉ ANONTHE DES 1 

ANaENS ÉTABLISSEMENTS | 

PARVILLÉE FRÈRES &C'j 

3», Rn« Osatli«T, PABXS 

CHAUFFAGE ELECTRIQUE 



CHAUV-F-E-PIEDS ËLISCrmiQUE K' tSS 



Z EN VOYAGE OU A LA CAMPAGNE | 

fi Faire soi-mêms instantanément son [ 

j EAU ALCALINE GAZEUSE i 

i 

1 Avec quelques 

I COMPRIMÉS 
I VICHY-ÉTAT 

j 2 francs le flacon de 100 comprimés 



» 
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RADIOGRAPHIE, RADIOSCOPIE 

. CONSTRUCTION pE 
TUSB8 ET APPAREILS ÉLECTRI<H3BS POUR US8 SCIENCES 



Gaston SEGU7, Ing^-Conseil 

40, Rue Deniert-Rochereau, PARIS 
Appareils garantis, oontrôlés et ^érifi^M 

MAISON DE CONFIANCE FONDÉE EN 1860 

Prise de toiis brevets en France et à l'Étranger 
36, Rue de l'Arcade, PARIS — Téléphone 124-03 

ANNUAIRE FARJAS 

POUR LES INVENTEURS 

Edition 1001. — Prix : 1 franc 

T gg n TT TT TT TT Tg Tg TT TT « TT TT T^ Tg Tg TT T 

VICTOR CHABAUD, Successeur 

PARIS, 53, rue Monsieur-le-P rince, 53, PARIS 
FABRIQUE FRANÇAISE le TDBE8 PRODUCTEURS de RATORS X 

TUBES COLLARDEAU (déposés) - TUBES COLLARDEAU-CHABAUO (dépotés) 

lE RCFW 



TUBES VILLABO (déposés) - TUBES 8U6UET-CHABAUD A ANTICATHOOE RCFROtOIE 

Osn)0-régalatear VILLMD (l>revefcé) 

Interrapteors à mercure de M. Yillard (brevetés) 

Pour courants continua et courants alternatifs 

Envol sur demande du catologue spécial 

Le spécdflque des affections de l'estonuio 

A w tïseIpxTc O L 

Le plus polissant des antiseptiques désinfectants, à bases (tacides 

carbolique, salicylique 



DRAGÉES ET SAVON RIBART 

Ouérison radieale de robéaité 

Préparés par A. PERNETTE U 

Pharmacien-chimiste de l'Ecole supérieure de Parie 
Membre de la Société Française d'hygiène 
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■RGVETS •TflfTBWnON — F«»NCB — ËTRUi^ 

HarquM - Modilsi^- D «»»in» - Procas 9n contreraçon 

MSALORGA, IIIGÊIIIEUR-COIISEIL, 1S. Ritln DUi 

Profiriitalre-Diriettar tfu Jmtrnal 

LA CBWWIQU» INDUSTRIEUX 25 fr. par M 

et du PRATICIEN INDUSTRIEL 

JoartutI par .âtmiuidm M r^»oKt. FRANGE «/r.. éTHANGEBTA-- 



E. DUCRETET* 



ret. Ru» Claude- B«i-nard, A PAICIS 

«RANU ?m AUl EXPOSITIONS UHIVEOSELLES 

P*nw 1889 - «mEHS 18W - miuxellbs 1897 - pauiï 1906 

TÉLÉGRÏPHÎrSAIIS FIL 

XppaTeilB PÛPOFF-DUCRETET, Adoptés pour lae «raBdes 
distances. — BADtOTÉLÉPBONB. — Appareils de dëmons- 
tration ponr las Cours et les Conférences. — JVoticei(»rJar. S. F., 
prii 2 (r. — Guide pratiqué de T. S. F., prii Sfr. 

TÉLÉPHONE HAUT-PARLEUR 

Systàmi 



RR10MS I 

du B' P' RIEMTGEN 

Matériela oomplat», 
puiBSanM et pw- 
factionaéB ■ 'VoIie« 
avec teottnigite.l'it 

JIlCHUIESDEVflBSHllBST 

WtTTItTHE iflduB. 



MUn RttQUEHCE 

ApparailB la TE5L* 
Rssonatnir OUDIli 

JVo(*c«. I tr. U 

OratsEOEitr - Dl^oiicieiir 

automatique d a 
M. eH.lt«Tpour la 
charga det «oou- 



LABOUR. ÉlEtTIIWIlS 

^Â'rTgUlVmrl' MIMihiUH WnlISTlUIU 

CABINKTS »B PHYSHHJE COMPLHre - amiBWS tT WOTICa 
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INDUSTRIËELE MAATSCHAPPIJ,,OZON" 

gevesUgd ta 'b-QRAVEKHAÛE 

Kantour : WiGmriulT 1123 Telesnioailres : MSS. Baag 

W LEfaoflH is6 i B G CDfle lu a enniiit 

La Société luduitrielle de l'Oiona & ta Haye (Hollandf). proprié- 
taire de lous les broveta E. AndréoU, en Praace. BeJgique. Russie, 
Honerip. Aatrlnbe, 
Allemagne, Italie, 
^ Noi'vcjje, SnMe, 
Kspagae, Coba et 
Suisse, pourla pro- 
durlion de l'Ozone, 



avantage c 



jf n'est pas seule- 
pas besoin d'un fn- 

l 'elf c I ro-tecbniçue. 



monde K'en puisse 

peut les employer 
avec de simples al- 
ternalears et des 

Siour un voilage de 
6 5.000ïOlts, tan- 
dis que les apps- 



lenr grande surCace d'opéralloQ. 

Dans IcQT iastallatiou d'épieuie avec une force motrice de 7,5 
kilowatts, la Société Industrielle de l'Ozone a expérimenta depuis 
queliiues annêea, avec un soia minutieui, de sorte, que ipaloteB 
appliealions commercial es ont été (liées, par eierople la stérilisa- 
tlou de l'eau impare et colorée, du café, des huiles, de la cire, etc. 
Pour Coûtes applications Industrleilee et cominercialtt, s'adreixtr 

pour la france : 

à M. N. ECK, Ingénieur civil 
sr, Boolevara Perelre, PAnie 



M. Louis DEQUËANT 

PHARM ACIEN-B&CTftRIOLOGISTE 



'B&ÇrftRiOLOGISTE 

Aateur de la 
déoouverlo du 
Sebumbaollle, 
microbe de la 
calvitie »iUgai-> 



deuxième Mé- 
proprK 



rativesd'ui 



Calvitie et 

toutes les Alo- 

En o'ctobre 
lim. il imbite 
daus l'Avant- 
Oarde pâda- 
KOglqua et 



la caserne ces alfectious terribles. 

Entre temps, dans aa lirande Pharmacie du Chàteau-tlouge, à 
Montmartre, sa. Rue CU'jHaneoui-t. il guérit en moins de deux »ui 
plus de dii mille personnes attointPS de calvitie, de teigne, de pelade, 
d'eczéma pilaire, etc., pnrmi li'Siiiielies. gratuitement, cguantltè 
d'indigents aMlgcs d'alTeclions l'éputéea Incurables jusqu'à lors. 
En présence des résulta ta oblenus par Iflurclientéle et pourdéjotwp 
!s manceuïTsa des docteurs sans diplôme et des prolesseurs saux 
tre; de pbarmaclens dont la pharmacie porte le nom d'un hôpital 
=.1 face duquel ils habitent et qui ne craignent pas. pour cette raison 
accidentelle et pour en tirer ôrolit, d'usurper et de compromettra 
la renommée do cet lIûpital.lDveutant à plaisir un pseudonyme de 
médecin qulsigoilie ' nlinvelure i en grec; de tons ceuiquia intitu- 



merveillense Lotion. A. l'eiemiile de l'auteur, ils envoient ou remet- 
leat à titre sracicui, à toutes les personnes qui en font la demanda 
verbale ou écrite, un Extrait des Mémoires de I.. Dequésnt. 
De l'avis de lous Itn dermatologie tes, "' --■—'- ' -■ — 



neiiieur Traité d'Hygiène de U 
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Du D' FoTcaU' de Goarmellea 



29, Rue Gauthey. PARIS 



ÉTINCELLE DE QUANTITÉ 

C- ROPIQUET- Constructeur. ^Tevefé 
à OOHBIE (Somme) 

Le HfopriéUifiM'.orai]! Jr^ l'AiinM Elteirt^ue ; D' FOTUD SI (NIHIAUS. 



4S9 



/li)i)aaiF6 Citit elf 0Mn 

t la N6(leciQe et le la Pharmacie [raoçaises 



iBX>XTI02Sr 1902 
8* année 
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Cet Annuaire qui contient les nonns et adresses 
des Docteurs, Pharmaciens, Sages-femmes, Den- 
tistes de Paris, France et Colonies, est établi 
d'après les listes fournies par la Préfecture de 
cha(|ae Département et avec des documents 
officiels. 
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Un voluix^e grand in-8° relié 

{800 pages environ) 
PRIX : » FRANCS 



MaUoq de Ireqte : 51, Rue d6 PTOVeilCe, PARIS 
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